CZL635-20 + NAU7802

Projet : ________________________________________		Nom : ______________________________


1. La chaîne d’information
Complétez la chaîne d’information ci-dessous avec le nom de votre grandeur physique dans le projet, son unité, CZL635-20 et NAU7802.

Acquérir
Traiter
Communiquer

[bookmark: _Hlk170228937][bookmark: _Hlk170229234][bookmark: _Hlk170229235]Microcontrôleur
Afficheur + module Wifi
Valeur numérique représentative de  
? _____________
?
Adapter & Communiquer











Ressource à consulter avant de poursuivre (Wiki WebGE) : https://urlr.me/H82Lk

2 Capteur de force CZL635-20
Une cellule de pesée est un module de détection de force comprenant une structure métallique, avec de petits éléments appelés jauges de contrainte, montés à des endroits précis sur la structure. Les cellules de pesée sont conçues pour mesurer une force spécifique. Le signal électrique émis par la cellule de pesée est très faible (mV)et nécessite une amplification spécialisée.

Caractéristiques (à renseigner)
Type d’information(s) délivrée(s) par le capteur : 		 Analogique	 Numérique 	 Logique
Si numérique l’interface utilisée dans le projet est : 		 Bus SPI	 Bus I2C 	 Bus spécifique 1 fil
SLA = _______________________

3. Étude de l’ensemble CZL635-20 + NAU7802
Le circuit NAU7802 intègre un convertisseur analogique numérique (ADC) 24bits, un amplificateur à gain programmable et une interface de communication. 

3.1 Caractéristiques (à renseigner)
[bookmark: _Hlk167111935]Type d’information(s) délivrée(s) par le NAU7802 : 		 Analogique	 Numérique 	 Logique
Si numérique l’interface utilisée dans le projet est : 		 Bus SPI	 Bus I2C 	 Bus spécifique 1 fil
SLA = _______________________
[image: ]
Cellule de pesée CZL635-20
[image: ]
Module Nuvoton NAU7802

3.2 Schéma-blocs
[bookmark: _Hlk168984614]Le schéma ci-dessous représente une jauge de contrainte et l’organisation interne du module NAU7802. Il est extrait de la documentation (datasheet de la ressource). À compléter avec le nom du bus.
     [image: ]?BUS ______
Masse(kg)


PGA : amplificateur à gain programmable	ADC : Analog to Digital Converter


Chaîne de mesure ()
Après avoir identifié (en les entourant) les éléments de la chaîne de mesure sur le schéma de la page précédente, complétez le schéma ci-dessous avec : Bus I2C, convertisseur analogique numérique (CNA), capteur, conditionneur, masse(kg), digital interface, CZL635-20, amplificateur PGA et 24bits ADC.NAU7802

 Logique
 Numérique
 Analogique
 Logique
 Numérique
 Analogique
 Logique
 Numérique
 Analogique
 Logique
 Numérique
 Analogique
N
Nombre représentatif de la masse

codé sur 24bits





 Logique
 Numérique
 Analogique








Éléments du schéma-blocs



3.3 Plan mémoire (partiel) du circuit NAU7802
[image: ]
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3.4 Rappels sur le bus I2C
Ressource à consulter avant de poursuivre : https://fr.wikipedia.org/wiki/I2C

3.5 Le bus I2C du module NAU7802
· Écriture
[image: ]

· Lecture
[image: ]

3.5.1 Convertissez l’adresse SLA des chronogrammes ci-dessus en hexadécimal ? Comparez-la avec celle donnée dans le Wiki.
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________


[bookmark: _Hlk168983214]Exemple de relevé d’une communication entre le processeur de la carte Arduino et le circuit NAU7802. 	1 : SCL	2 : SDA.
[image: ]µC
NAU7802
SCL
SDA


Les trames I2C de ce relevé sont reprises ci-dessous. 5416 et 5516 sont les octets d’adressage transmis par la carte Arduino au module NAU7802. Rappel : le bit de lecture/écriture est contenu dans l’octet d’adressage. (Voir les chronogrammes p2)
Start ([)
Stop (])
MSB (B2)
LSB (B0)




[image: ]
	N


MSB : octet le plus significatif du mot N	LSB : octet le moins significatif du mot N

3.5.2 Convertissez les octets 5416 et 5516 en base 2. Identifiez l’adresse SLA et précisez si le microcontrôleur effectue une lecture ou une écriture.
5416 =____________________________________________________________________________________________________
5516 =____________________________________________________________________________________________________
NAU7802
SLA : _0x______
ADRESSE
DONNEE
0x12
0x
0x____
0x
0x____
0x
Plan mémoire partiel


[bookmark: _Hlk166790148]3.5.3 Donnez la valeur de N transmise dans la trame ci-dessus (en hexadécimal et en décimal). 
_______________________________________________________________________________________

3.5.4 La valeur 1216 dans la trame correspond à l’adresse du MSB (B2) de N. Consultez le plan mémoire du circuit NAU7802 page précédente et complétez le tableau ci-contre.

4. Étude de l’exemple de programme simplifié (Example1_BasicReadings.ino dans l’IDE Arduino)
#include <Wire.h>
#include "SparkFun_Qwiic_Scale_NAU7802_Arduino_Library.h" 
NAU7802 myScale; //Create instance of the NAU7802 class

void setup(){
  Serial.begin(115200);
  Serial.println("Qwiic Scale Example");
  Wire.begin();
}

void loop(){
  if(myScale.available() == true){
    int32_t currentReading = myScale.getReading();
    Serial.print("Reading: ");
    Serial.println(currentReading);
  }
}

Analyse du programme
[bookmark: _Hlk167109309]
4.1. Quel est le nom des bibliothèques utilisées dans la mise en œuvre du capteur ?
________________________________________________________________________________________________________

[bookmark: _Hlk167109327]4.2 À l’aide de quel objet logiciel accède-t-on à la représentation de la grandeur physique ?
________________________________________________________________________________________________________

[bookmark: _Hlk167109347]4.3 Quelle méthode doit-on appliquer à cet objet pour accéder à la grandeur physique ?
________________________________________________________________________________________________________[image: ]
CZL635-20



5. Calcul de la masse
Le code du programme donné en exemple affiche simplement les données brutes (N) délivrées par la chaîne de mesure (CZL635-20 + NAU7802). La masse doit être calculée à partir de N !

Principe illustré par un exemple (source : commentaires dans le code de Example1_BasicReadings.ino)
On suppose que la cellule de pesée n’est pas soumise à une force (pas d’objet mesuré : la masse M0=0kg). Le nombre N=N0 transmis sur le bus I2C correspondant à M0 est appelé tare*. N0 devrait être égal à zéro, mais c’est rarement le cas ! Un décalage est pratiquement toujours observé : par exemple N0 = 25776. (Voir la figure ci-dessous)
* tare : la fonction de tare d'une balance est une fonction qui permet de soustraire le poids d’un objet du poids total mesuré. 

On place un objet de masse connue (M1= 500g) sur la balance (constitué d’une cellule de pesée). N devient N1 = 45900. 
N

M(g)
0                      M1=500              ?
tare
N0=25776

N1=45900

N2=86145


5.1 Sachant que la valeur de N est sans unité (ce ne sont pas des grammes) et que la fonction N = f(M) est représentée par la droite ci-contre, donnez les expressions N =f(M) et M=f(N) 
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________

5.2 Calculez la masse M2(kg) d’un objet posé sur la balance si N2=86145 ?
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________

5.3 Complétez l’algorithme suivant5.4 Synthèse (On pose une masse M = 4kg sur la balance)
Tare = 292219 (calculée au §3.5.3)
N1 = 310000 (M1=1500g)
N2 = 346400

Calculez la masse M2 mesurée en g





Calculez l’erreur (%) = |(M-M2)/M|. 


Algorithme Calculmasse
// Variables				// Constantes
N : entier représentatif de la masse	tare  25776	
M : réel, masse en kg			N1  45900	M1  500
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
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