DS3231M

Projet : ________________________________________	Nom : ______________________________

Remarque : faire la fiche ACS7031 avant celle-ci
1. La chaîne d’informationMesure de I1
Mesure de I2
Q(A.s) = I1 + I2 + …+ In si t = 1s

Mesure de In
I(A)
I1
I2
0     t1    t2   t3      tn-1   tn       t(s)
t1                        t2                       t3      	  …………………                        tn-1                    tn
Q1    Q2    Q3                    Qn

1.1 Rappel du principe retenu pour le calcul de la quantité d’électricité délivrée par la batterie
L’intensité I(A) étant constante dans l’intervalle tn – tn-1, la quantité d’électricité Qn est calculable à partir de la relation : Qn(A.s) = In(A).(tn – tn-1)(s). Dans le projet, la mesure de I(A) est réalisée à l’aide d’un circuit ACS7031. tn – tn-1(s) correspond à la période d’un signal logique issu de l’horloge temps réel DSM231M. 
tn – tn-1 = 1s. 
Ce signal est appliqué au microcontrôleur de la carte Arduino. Chaque front montant, identifié par  dans le schéma ci-dessous, déclenche la mesure de I. 

[image: ]
+
1.2 Schéma
Complétez le schéma ci-dessous avec le nom de votre grandeur physique dans le projet et son unité. 
Acquérir
Traiter
Communiquer
ACS7031
[bookmark: _Hlk170228937][bookmark: _Hlk170229234][bookmark: _Hlk170229235]Microcontrôleur
Afficheur + module Wifi
Grandeur numérique représentative de  
? _____________
?
Générer
un signal logique
F= 1Hz
BUS I2C
DSM231M
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Module DFROBOT
(DS3231M)


2. Étude du module RTC DFRobot à circuit DS3231M
2.1 Présentation
Le module RTC (Real Time Clock) ou Horloge Temps Réel (HTR) est basé sur le circuit DS3231M. Alimenté par une pile bouton CR1220, le DS3231M maintient une synchronisation précise en absence de tension issue du secteur. Il fournit les secondes, les minutes, les heures, les jours, les mois et les années. Il peut ajuster automatiquement la date de fin du mois et la correction des années bissextiles. Le format de l'horloge peut être de 24 heures ou de 12 heures avec indication AM/PM. Il peut gérer deux alarmes de calendrier programmables et produire une sortie d'onde carrée de 1 Hz.

Cette dernière fonctionnalité est utilisée dans le projet pour déclencher la mesure de l’intensité délivrée par la batterie.

Ressource à consulter avant de poursuivre (wiki WEBGE) : https://bit.ly/3K6cZwy
2.2 Caractéristiques (à renseigner)
[bookmark: _Hlk167111935]Type d’information(s) délivrée(s) par l’HTR : 				 Analogique	 Numérique 	 Logique
Interface de communication avec l’HTR					 Analogique	 Numérique 	 Logique
Si numérique l’interface de communication utilisée dans le projet est : 		 Bus SPI	 Bus I2C 	 Bus spécifique 1 fil
SLA = _______________________
2.3 Schéma-blocs
Le schéma-bloc ci-dessous représente l’organisation interne du DS3231M. Il est extrait de la documentation (datasheet de la ressource). 
[image: ]
? BUS ______
F= 1Hz
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2.4 Génération du signal de fréquence F=1HZ
Le signal INT/SQW (représenté dans le schéma-blocs du DS3231M) est activé pour générer une interruption ou une onde carrée de 1 Hz vers le µC. Cette fonctionnalité est contrôlée par le bit INTCN du registre de contrôle (Annexe). La figure ci-contre montre un exemple de connexion entre l’HTR et un microcontrôleur.		Remarque : SQW signifie Square Wave

2.5 Forme du signal SQW
[image: ]


3. Étude de l’exemple de programme simplifié (Disponible sur le Wiki WEBGE)
#include "DFRobot_DS3231M.h"
 
const byte interruptPin = 0;
int i=0;
DFRobot_DS3231M rtc;
 
void setup() {
  pinMode(interruptPin, INPUT_PULLUP);  // INT du circuit DS3231M sur drain ouvert
  Serial.begin(115200); // Sortie dans la console
  // On attend que l'initialisation du DS3231M soit complète
  while (rtc.begin() != true) {
    Serial.println("Circuit non initialisé, vérifier les connexions. ");
    delay(1000);
  }
  /*!
     *@brief Broche INT
     *@param mode eDS3231M_OFF= 0x01 // Désactivation du signal en sortie, DS3231M en mode interruption
     *@n          eDS3231M_SquareWave_1Hz  = 0x00 // signal carré 1Hz 
     *@n          eDS3231M_SquareWave_1kHz = 0x08 // signal carré 1kHz 
     *@n          eDS3231M_SquareWave_4kHz = 0x10 // signal carré 4kHz 
     *@n          eDS3231M_SquareWave_8kHz = 0x18 // signal carré 8kHz 
     */
  rtc.writeSqwPinMode(eDS3231M_SquareWave_1Hz);
 
  // digitalPinToInterrupt convertit le n° de broche en n° d'interruption
  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(interruptPin), interrupt_handler, RISING);
}
 
void loop() {
  // Mettre le code répétitif ici
}
 
void interrupt_handler() {
 Serial.println("Hello "  + (String)i++);
}




[bookmark: _Hlk167109309]3.1. Quel est le nom de la bibliothèque utilisée dans la mise en œuvre de l’HTR ?
________________________________________________________________________________________________________
[bookmark: _Hlk167109327]
3.2 Quel objet logiciel permet de communiquer avec l’HTR ?
________________________________________________________________________________________________________

[bookmark: _Hlk167109347]3.3 Quelle méthode doit-on appliquer à cet objet pour que l’HTR génère SQW = 1Hz ?
________________________________________________________________________________________________________

3.4 Que fait le gestionnaire d’interruption interrupt_handler() dans cet exemple de code ?
________________________________________________________________________________________________________


4. Mesures sur le bus I2C
· Rappels
Ressource à consulter avant de poursuivre : https://fr.wikipedia.org/wiki/I2C

· Rôle de la méthode begin() appliquée à l’objet rtc :  rtc.begin()
[bookmark: _Hlk168983789]Les signaux ci-dessous ont été relevés sur le bus I2C lors de l’exécution de rtc.begin() dans le programme donné en exemple. Le bit de lecture/écriture  est contenu dans l’octet d’adressage (ici D016).
[bookmark: _Hlk168562502]1 : SCL	2 : SDA.
[image: ]µC
DS3231M
SCL
SDA


[bookmark: _Hlk168596043]4.1 À l’aide des informations de l’annexe, donnez la valeur binaire de l’octet transmis ci-dessus. Identifiez la valeur de l’adresse SLA en hexadécimal et celle du bit . Le microcontrôleur effectue-t-il une lecture ou une écriture ? Quelle est l’utilité du neuvième bit dans la trame ? La communication a-t-elle été acquittée ? Donnez le rôle du code rtc.begin()
_________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________

· Configuration du circuit pour qu’il génère un signal de fréquence F = 1Hz sur la sortie SQW du DS3231M
[image: ]



[bookmark: _Hlk168983534][bookmark: _Hlk168983547][bookmark: _Hlk168983597]4.2 Convertissez D116 en base 2. Identifiez l’adresse SLA et précisez si le microcontrôleur effectue une lecture ou une écriture. 
________________________________________________________________________________________________________

4.3 À l’aide des informations données dans l’annexe et des résultats des questions précédentes, identifiez ci-dessous les octets représentés dans les transactions 2 et 3.
Start ([)

Stop (])

Transaction 2
Transaction 1
Transaction 3


[image: ]
Octet d’adressage
 = 0 (Écriture)
Adresse du registre de contrôle








4.4 Sachant que la première transaction « demande l’accès au registre de contrôle » et que la suivante « lit le registre de contrôle » Que fait la troisième ? Pourquoi est-il nécessaire que le bit INTCN = 0 ? (Voir l’annexe)DS3231M
SLA : _0x______
ADRESSE
DONNEE
0x0E
0x

Plan mémoire partiel


________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________

4.5 Complétez le plan mémoire ci-contre à partir des résultats aux questions précédentes.

· Vérification de la période du signal sur la sortie SQW
La largeur d’un carreau = 200ms et sa hauteur = 1V

[bookmark: _Hlk166790148][image: ] ?

4.6 Mesurez la période du signal ci-dessus. En déduire sa fréquence. Est-elle conforme à celle attendue ? Pourquoi ?
________________________________________________________________________________________________________


5. Programme final
5.1 À l’aide des études faites sur le capteur de courant ACS7031 et l’HTR DS3231M, modifiez le code de l’exemple pour qu’il effectue le calcul de la quantité d’électricité consommée par le système.

5.2 Proposez un algorithme permettant d’expliquer simplement le fonctionnement du programme final.




Annexe

Transactions sur le bus I2C du DS3231M
[image: ]

[bookmark: _Hlk168983957]Transaction : une transaction sur un bus I2C fait référence à l’échange de données entre un maître (généralement un microcontrôleur ou un processeur) et un ou plusieurs esclaves (périphériques) connectés au même bus I2C. 



Configuration du circuit pour qu’il génère le signal SQW = 1Hz

· Octet d’adressage
[image: ]


· Registre de contrôle situé à l’adresse 0E16 (configuration par défaut)
[image: ]

	BIT 2
	INTCN : Contrôle des interruptions. 
Ce bit contrôle le signal de sortie INT/SQW. Lorsque le bit INTCN est mis à 0 logique, une onde carrée de 1 Hz est émise sur INT/SQW. Lorsque le bit INTCN est réglé sur 1 logique, une correspondance entre les registres de chronométrage et l'un ou l'autre des registres d'alarme active la sortie INT/SQW (si l'alarme est également activée). L'indicateur d'alarme correspondant est toujours activé quel que soit l'état du bit INTCN. Le bit INTCN est défini sur une valeur logique 1 lors de la première mise sous tension.
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Figure 9. I2C Transactions
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