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RESUME

Le microcontréleur est d’une haute importance aujourd’hui dans
notre vie comme des étudiants en électronique ou des ¢lectroniciens
amateur ou professionnel, car on le trouve dans les différents domaines
industriels et il soit une source pour les projets de fin d’étude.

Notre projet a pour but d’¢tudier et de réaliser un kit de
développement d’application a base de pic de la famille 16fxxx et dans
notre projet on’ a choisit le pic 16F877, et on’ a essayer de réaliser et de
simuler des applications avec ce pic et d’autres modules et on’ a
programmee le pic a avec le logiciel Micro C, afin d’obtenir des bons
résultats et on ’a programmeée le pic en circuit sans I’enlever a partir d’un
programmateur de pic en circuit.
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Introduction Génerale

Introduction Générale:
Un kit de développement a base du PIC 16Fxxx est un systéme qui associe un

ensemble des fonctions (Prog., RS232) gérées par un microcontrdleur de la famille PIC
16Fxxx.

Alors le but de notre projet est d'étudier et réaliser une Kit de développement, autour
d’un PIC, qui permette de manipuler les applications de base et de réaliser des études des

systémes électroniques basées sur le microcontrdleur.

Le kit doit permettre de programmer le microcontrdleur qu’elle I’associe et de

programmer d’autres microcontréleurs en extension.




CHAPITRE I :
PRESENTATION DE
PIC 16F877




Chapitre 1: Présentation de microcontroleur 16F877.

I. Introduction:

Ce chapitre est consacré a la présentation du microcontrdleur tout en illustrant ces
différentes caractéristiques afin de mieux I’exploiter.

A cause de la difficulté ou la complexité en terme mieux de la réalisation pratique de
certaines fonctions de traitement d'informations complexe a base les circuits classiques, tels
que les circuits logiques et les circuits analogiques.

Il devient besoin d’un objet électronique qui peut faire ces fonctions rapidement,
efficacement et avec le plus petit volume possible, c'est-a-dire un circuit intégré et ce circuit
est le microcontroleur.

I.1. Définition de microcontréleur:|[5]

Un microcontroleur se présente comme étant une unité de traitement de 1’information de
type microprocesseur contenant tous les composants d’un systéme informatique, a savoir
microprocesseur, des mémoires et des périphériques (ports, timers, convertisseurs...). Chaque
fabricant a sa ou ses familles de microcontroleurs.

Une famille se caractérise par un noyau commun (le microprocesseur, le jeu
d’instruction...). Ainsi les fabricants peuvent présenter un grand nombre de pins qui
s’adaptent plus au moins a certaines taches. Mais un programmeur connaissant une famille
n’a pas besoin d’apprendre a utiliser chaque membre, il lui faut connaitre juste ces différences
par rapport au pere de la famille. Ces différences sont souvent, la taille des mémoires, la
présence ou I’absence des périphériques et leurs nombres
L.2. Les avantages du microcontréleur:

L’utilisation des microcontroleurs pour les circuits programmables a plusieurs points
forts et bien réels. Il suffit pour s’en persuader, d’examiner la spectaculaire évolution de
I’offre des fabricants de circuits intégrés en ce domaine depuis quelques années.

Nous allons voir que le nombre d’entre eux découle du simple sens.

- Tout d’abord, un microcontroleur intégre dans un seul et méme boitier ce qui, avant
nécessitait une dizaine d’éléments séparés. Il résulte donc une diminution évidente de
I’encombrement de matériel et de circuit imprimé

- Cette intégration a aussi comme conséquence immédiate de simplifier le tracé du circuit
imprimé puisqu’il n’est plus nécessaire de véhiculer des bus d’adresses et de donnée d’un

composant a un autre.
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- L’augmentation de la fiabilité du systéme puisque, le nombre des composants diminuant,
le nombre des connexions composants/supports ou composants/circuits imprimer diminue .
- Le microcontroleur contribue a réduire les cotits a plusieurs niveaux

- Moins cher que les autres composants qu’il remplace.

- Diminuer les colts de main d’ceuvre.

- Réalisation des applications non réalisables avec d’autres composants.

L.3. Le choix d’un microcontréleur :[6][8]

La majorité des grands fabricants de circuits intégrés dispose aujourd’hui de plusieurs
gammes de microcontréleurs qui, si ’on en croit leurs publicités, sont toutes plus
performantes les unes que les autres.

On peut donc légitimement se demander quelle famille de circuits choisir et c’est
d’ailleurs la question qui taraude généralement un industriel qui doit développer une
application.

En ce qui nous concerne, nous ne sommes pas des industriels, ce qui nous simplifie
quelque peu le travail. En effet, les seuls critéres principaux que nous devons retenir sont les
suivants :

- Le ou les circuits de la famille doivent étre facilement disponibles sur le marché amateur.
- Le prix des circuits doit étre a la portée de toutes les bourses.
- La programmation de la mémoire morte interne (celle qui contient le programme) doit étre
facile.
- Et enfin, les outils développement (nous verrons dans un instant de quoi il s’agit) doivent
étre aussi peu coliteux que possible.
A I’heure actuelle, les circuits qui répondent le mieux a ces critéres sont les microcontréleurs
de la famille PIC de Microchip.

Comble de chance, ces circuits connaissent actuellement un succés que I’on peut, sans
exagérer, qualifier de planétaire et sont tres largement utilisés dans 1’industrie.

En les choisissant nous bénéficions donc des retombées que cela implique avec,
principalement, un tres large choix de références, une excellente disponibilité et un tres faible
prix unitaire.

Dans ce chapitre, on va étudier le microcontroleur, car il est I’¢lément de base de notre

kit de développement.
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Peut-étre est-il bon de ne pas acheter une voiture avant d'avoir son permis et, avant de
traiter de programmation et d’outils de développement, vaut-il mieux définir clairement ce
dont on va parler.

Un microcontrdleur est donc un circuit intégré qui contient en interne, ¢’est-a-dire dans
un seul et méme boitier, I’équivalent de la structure compléte d’un micro-ordinateur.

Et donc, son architecture interne se contient:

*UAL (Unité Arithmétique et Logique).
*Port d’E/S.

*Interfaces de communications série.
*Interfaces d’E/S analogique.

* Timers et horloge temps réels.

1.4. Définition de pic

Les microcontrdleurs sont aujourd’hui implantés dans la plupart des applications de
grand public ou professionnelles, il existe plusieurs familles. La société Américaine
Microchip Technologie a mis au point dans les années 90 un microcontrdéleur CMOS : le PIC
(Periphirol Interface). Ce composant encore tres utilisé a ’heure actuelle, est un compromis
entre simplicité d’emploi, rapidité et prix de revient
L.4.1. Structure minimale d'un PIC: [9]

Les PICs font partie de la famille des microcontrdleurs. Selon le type de PIC utilisé, on
trouvera en interne un certain nombre de périphériques avec des caractéristiques distinctes,
ainsi que des capacités mémoire différentes (RAM, EEPROM, mémoire programme FLACH
ou EPROM ou OTP).

Un PIC est généralement constitué :

o Une mémoire programme de type EEPROM flash dont laquelle on trouve le code binaire
des instructions que doit réaliser le microcontrdleur .

o Une RAM donnée de 368 octets (Random Access Memory) pour sauvegarder
temporairement des données.

o Cinq ports d’entrée sortie, A (6 bits), B (8 bits), C (8 bits), D (8 bits) et E(3bits) pour
pouvoir dialoguer avec I’extérieur du microcontroleur.

o Convertisseur analogique numérique

o USART, port série universel, mode asynchrone (RS 232) et mode asynchrone

o SSP, port série synchrone supportant 12C

[ +)
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Trois TIMERS avec leurs prescalers, TMRO, TMR1, TMR2

(o)

o Deux modules de comparaison et capture CCP1 et CCP2

o Un chien de garde

o Une unité arithmétique et logique (ALU), chargée d’effectuer toutes les opérations
arithmétiques de base (addition, soustraction etc....) ainsi que les opérations logiques de base
o Des registres capteurs de programme (CCP) qui pointe I’adresse mémoire contenant
I’instruction courante a réaliser par le microcontrdleur.

o Des registres systéme

o Des registres utilisateur

o D’une horloge systéme qui permettra de cadencer tous les échanges internes ou externes au

microcontroleur.

1.4.2. Les différentes familles des PICs :

Il y en a trois grandes familles de PICs:

e La famille Base Line, qui utilise des mots d’instructions de 12 bits .

e La famille Mid-Range, qui utilise des mots de 14 bits (et dont font partic la 16F84 et
16F876).

e La famille High-End, qui utilise des mots de 16 bits .

Toutes les PICs Mid-Range ont un jeu de 35 instructions, stockent chaque instruction
dans un seul mot de programme, et exécutent chaque instruction (sauf les sauts) en un cycle.
On atteint donc des trés grandes vitesses, et les instructions sont de plus trés rapidement
assimilées.

1.4.3. Identification du PIC :[4]
Pour identifier une PIC, on utilise simplement son numéro.
Les 2 premiers chiffres indiquent la catégorie de la PIC, 16 indique une PIC Mid-
Range .
Vient ensuite parfois une lettre L: Celle-ci indique que la PIC peut fonctionner avec une
plage de tension beaucoup plus tolérante.

Ensuite, on trouve:

¢ C indique que la mémoire programme est une EPROM ou plus rarement une
EEPROM.

¢ CR pour indiquer une mémoire de type ROM.

[s)
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¢ Ou F pour indiquer une mémoire de type FLASH.

La PIC peut recevoir une fréquence d’horloge maximale indiquée sur les boitiers(XX )
par exemple -04 pour une 4MHz.
Les PICs sont des composants STATIQUES, c’est a dire que la fréquence d’horloge
peut étre abaissée jusqu’a 1’arrét complet sans perte de données et sans disfonctionnement.
Ceci par opposition aux composants DYNAMIQUE, donc la fréquence d’horloge doit
rester dans des limites précises.

Et voici le tableau I.1.qui montre les différences entre quelques PICs.

Mem RAM EEPROM | Fréquence | E/S Boitier

prog en en max en

octets octets MHZ
12C508 512x12 25 - 4 6 8broches
16C72A 2048x14 128 - 20 22 28broches
16F84 1024x14 68 64 20 13 18broches
16F628 2048x14 224 128 20 16 18broches
16F876 8192x14 368 256 20 22 28broches
16F877 8192x14 368 256 20 33 40broches

Tableau I.1.Tableau comparatif.
L.5.Pic 16F877:[ 4]

Le pic 16F877 est un circuit intégre contenu dans un boitier nommer « DIL 40 », il
présente 40 broches, 20 de chaque coté. Les broches sont virtuellement numérotées de 1 a 40.
La lere broche est placé dans le coin situé a gauche de I’encoche de repérage.

1.5.1. Identification de Pic 16F877:
Le choix d’un microcontrdleur est primordial car ¢’est de que dépendent en grande
partie des performances, la taille, la facilité d’utilisation et le prix du montage.

Le PIC 16F877 posséde en plus des instructions trés puissantes donc un programme a
développer réduit, surtout lorsqu’on utilise le logiciel de programmation micro pascal qui
possede un nombre important de procédures et fonctions prédéfinit et dédi¢ au PIC 16F877.

En fait la cause principale du choix de ce type de microcontroleur est qu’il dispose de
I’option du convertisseur A/D pour satisfaire coté acquisition, aussi la possibilité de
’adaptation au protocole 12C et la liaison RS232 mais aussi le nombre de ports
d’entrées /sorties nous convient.

Le PIC 16F877, dispose de 33 lignes d’entrées/sorties reparties en cinq ports:

(e
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e Un port A de 6 bits (RAO a RAS).
e Un port B de 8 bits (RB0 a RB7).
e Un port C de 8 bits (RCO a RC7).
e Un port D de 8 bits (RD0 a RD7).
e Un port E de 3 bits (REO a RE3).

Et d'abord voici(figurel.1) le schema fonctionnel de pic 16F877.

13 Data Bus o PORTA
Program Counter

FLASH

RAD/ANO
RA1/AN1
RA2IAN2VRE*-
= - RAJANINVRF+
RA4/TOCKI
RASIAN4/SS

RBOANT

RB1

RB2

RB3PGM
v RBA

RBS

RB&PGC

RB7/PGD

Program

InsStruction rog

| Diroct Addr 7 |

PORTC
RCOT10SOTICKI
Power. RC1/T10SVCCP2
! Tier” o] RC2CCP1
RC3/SCK/SCL
Instruction Oscliator
Decode & KPP | Stant-up Timer 23‘5,’23‘(’,5"“
Control
P%w«on RCB/TX/CK
oset RC7TRX/DT
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| — —
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Figure I.1 : Schéma fonctionnel du PIC 16F877.
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Chapitre 1: Présentation de microcontroleur 16F877.

Ou alors la figure. 1.2.dans la page suivante qui nous présente un schéma fonctionnel simplifié

de pic 16F877.

Mémoire Mémoire
Flash RAM
Registre Unité de Ports
temporaire
c.,mr;(\)’r'un, Calcul E/S
~—
Autres modules
(timers.convertisseurs...)

Architecture simplifiée d'un PIC

Figure 1.2: Schéma fonctionnel simplifier de pic 16F877.
1.5.2. Les particularités électriques: [4]

Vous constatez que sur le schéma concernant le 16F877, nous avons deux connexions
(Vss) qui sont reliée a la masse .En fait, en interne, ces pins sont interconnectés. La présence
de deux pins s’explique par une raison de dissipation thermique. Les courants véhiculés dans
le PIC sont loin d’étre négligeables du fait des nombreuses Entrées/sorties disponibles.

Le constructeur a donc décidé de répartir les courants en plagant deux pins pour
I’alimentation Vss, bien évidemment, pour les mémes raisons, ces pins sont situés de part et
d’autre du PIC, et en positions relativement centrales. Le brochage de pins de pic16F877 est

indiqué dans la figure 1.3.

MCLRVPP — [ 1 \_/ 40 <—s RE7PGD
RADIAND =T 2 30 [] =——= RB8/FPGC
RAVANT -—seT] 3 38 —-—e RB5

RA2/AN2/WVREF- w— [ 4 37 -— RBP4
RAANINFREF= =[] 5 38 [] =——= RB/PGEM
RA4/TOCK! +—= [ 6 35 [] =—= RB2

RAS/AN4/SS =[] 7 - 34 [] == RBi
REQ/RD/ANS -—=[] 8 P~ 33 [[] =—e RBO/INT
RE1/WR/ANE =—=[T o ® 32 [] =—— Voo
RE2ICS/ANT =-—=[] 10 '.Z 31 [ ] =—vss
Voo — IT 11 E 30 [[] =——= RD7T/PSP7
Ves — = [ 12 w 20 [] «— RDGFSFE
OSCHUCLKIN —= [T 12 6 28 [] =—= RD5PSP5
OSC2CLKOUT =—[] 14 — 27 [[] =—= RD4/PSP4
RCO/T10SOTICK! =—e[] 15 & 26f-— reTReOT
RCUT1OSICCR2 +—s [ 18 25 [ +——s RCETXICK
RC2/CCP1 -] 17 24 []-—= RCS/SDO
RC3'SCKISCL <-—s [ 12 23 [] =—e RC4/SDI'SDA
ROOPSPO =—=T] 18 22 []=—= RDIPSP2
RD1/PSP1 -——[] 20 21 [[] =——e RD2/PSP2

Figure. I. 3: Brochage du PIC161877.
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Chapitre 1: Présentation de microcontroleur 16F877.

Ce PIC dispose de 35 instructions de base et de 4 sources d’interruptions:

» Interruption externe commune avec la broche RBO.

» Interruption due au TIMER.

» Interruption sur changement d’état des broches de port RBO a RB1.
» Interruption de fin d’écriture en EEPROM.

En fait ce choix est imposé dans le cahier de charge .
Nous allons maintenant s’intéresser a la structure interne du PIC 16F877, avec lequel
nous avons travaillé.
Le 16F877 est un microcontroleur de MICROCHIP, fait partie intégrante de la
famille des Mid Range (16) dont la mémoire programme est de type flash (F) de type 877 et
capable d’accepter une fréquence d’horloge maximale de 4Mhz.

Et voici donc le tableau 1.2.

FLASH | RAM | EPROM | A/D | I/O | PORT// | PORT

PIC Série
16F877 | 8K 368 258 8 33 | PSP USART/
Octets MSSP

Tableau. 1.2. Caractéristique de PIC 16F877.

Nous voyons donc que la mémoire RAM disponible du 16F877 est de 368 octets. Elle est
repartie de la maniére suivante :
v" 80 octets en banques 0, adresse 0X20 a 0X6F
v" 80 octets en banque 1, adresse 0XA0 a 0XEF
v' 96 octets en banque 2, adresse 0X110 a 0X16F
v" 96 octets en banque 3, adresse 0X190 a 0X1EF
v' 16 octets communs aux 4 banques, soit 0x70 a 0x7F= 0xf0 a OxFF = 0x 170 a Ox17F ==
Ox1F a Ox1FF.




Chapitre 1: Présentation de microcontroleur 16F877.

1.5.3. Les PINS de 16F877: [7][4][5]
Voici le tableau. 1.3. qui montre la destination des pins de pic 16F877.

BROCHES DESTINATION
1 MCLR/Vpp/THV
2 RA0/ANO

3 RAI/ANI

4 RA2/AN2VREF-
5 RA3/AN3/VREF+
6 RA4/TOCKI

7 RAS5/AN4/SS

8 REO/ANS5/RD

9 RE1/AN6/WR

10 RE2/AN7/CS

11 VCC

12 GND

13 OSC1/CLKIN

14 OSC2/CLKOUT
15 RCO/T10SO/T1CKI
16 RC1/T10SI/CCP2
17 RC2/CCP1

18 RC3/SCK/SCL
19 RC4/SDI/SDA
20 RC5/SDO

21 RC6/TX/CK

22 RC7/RX/DT

23 RDO/PSPO

24 RD1/PSP1

25 RD2/PSP2

26 RD3/PSP3

27 RD4/PSP4

28 RD5/PSP5

29 RD6/PSP6

30 RD7/PSP7

31 GND

32 VCC

33 RBO/INT

34 RBI

35 RB2

36 RB3/PGM

37 RB4

38 RBS5

39 RB6/PGC

40 RB7/PGD

Tableau. 1.3. les pins de PIC16F877.
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Chapitre 1: Présentation de microcontroleur 16F877.

e MCLR:

Cette broche sert a initialiser le microcontroleur .
Le microcontrdleur dispose de plusieurs sources de RESET :

v POR..

v EXTERNAL RESET

v  WDT

v  BOR

v" POR: (POWER ON RESET) Mise sous tension .

Un front montant sur MCLR déclenche l'initialisation du microcontroleur. Le temps
nécessaire est au minimum de 72ms et au maximum de 72ms+1024*Tosc. Le microcontroleur
dispos en interne d’un circuit de détection de niveau, quand la tension VDD est comprise
entre 1.2V et 1.7V, il démarre une procédure d’initialisation .

Cette broche peut étre simplement reliée a VDD si on n’a pas besoin de RESET externe.
Par contre si on souhaite implanter un bouton de remise a zéro, on pourra cabler un simple
réseau RC sur la broche MCLR .

Remarque importante : On peut se passer de circuit RC a la seule condition que le temps
de monté de VDD soit suffisamment rapide (au minimum 50mV/ms). Si le temps de montée
est inférieur a 50mV/ms, il faut rajouter un réseau RC .

*EXTERNAL RESET: (Mise a I’é¢tat bas de MCLR). Remise a zéro extérieure. Il faut
appliquer un niveau bas sur l'entrée RESET pendant au moins 2uS pour que I'Initialisation
soit prise en compte .

*WDT: Chien de garde .

Si le WDT arrive a la fin du temps de garde sans avoir été rafraichi il y aura alors une
initialisation du microcontrdleur .

*BOR: Baisse de I’alimentation .

Si la tension VDD chute en dessous de 4V pendant 100uS au moins, le microcontrdleur
peut générer un RESET .

*Oscillateur : OSC1 et OSC2 ou CLKIN et CLOUT .Ces broches permettent de faire
fonctionner I’oscillateur interne du PIC .
On peut utiliser 3 types d’oscillateurs :

-Un quartz ou résonateur céramique
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Chapitre 1: Présentation de microcontroleur 16F877.

-Un oscillateur externe
-Un réseau RC
*Alimentation : VDD et VSS.

Ce sont les broches d'alimentation du circuit. Les tensions qui peuvent étre appliquées

vont :

-De 4,5V a 6V pour la gamme standard F .

-De 2 4 6V pour la gamme étendue LF .

L'intensité du courant consommé peut aller de 1pA a 10mA .

La consommation du microcontrdleur sera fonction de :

-La tension d'alimentation .

-La fréquence interne .

-Le mode de fonctionnement .

De plus ces bornes doivent étre découplées par deux condensateurs :
1uF électrolytique .
10nF céramique .

*L’Interruption : RBO/INT .

Cette broche a une double fonction elle peut étre utilisée comme une broche standard
RBO ou comme une entrée d’interruption INT .

Si cette broche est utilisée comme une entrée d'interruption externe, elle doit étre
maintenue a un niveau haut par l'intermédiaire de résistances de 10 kQ pour ne pas déclencher
d’interruptions imprévues, cela permet aussi de relier plusieurs sources d'interruptions sur une
méme ligne (OU CABLE).

I.6. Les différentes mémoires de pic 16F877: [5]

Dans le pic 16F877, il y'a trois types de mémoire ce sont les:
1.6.1. La mémoire FLASH (programme):

La mémoire FLASH appelée aussi (mémoire programme) car ¢’est une mémoire
programme de taille 8ko. Chaque case mémoire unitaire est de taille 13 bits. Cette mémoire
est de type mémoires stable, c'est-a-dire qu’on peut réécrire dessus a volonté, car le 16F877
est caractérisé par la possibilité d’écrire des données. La zone mémoire est caractérisée par
une adresse de 13 bits, alors ceci nous impose donc pour I’adressage les registres EEAR et

EEADRH. De méme, nous aurons pour les données, les registres EEDATA et EEDATH.
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Chapitre 1: Présentation de microcontroleur 16F877.

1.6.2. La mémoire RAM:
Cette mémoire de taille 368 octets est une mémoire d’accés rapide (Random Access
Memory) et elle est volatile (les données seront perdus lorsque elle n’est plus sous tentions).

Elle contient tous les registres de configuration du PIC ainsi que les différents registres
de données. Elle contient également les variables utilisées par le programme. La RAM est la
mémoire la plus utilisée. Toutes les données qui y sont stockées sont perdues lors d’une
coupure de courant .

La RAM est subdivisée de plus en deux parties dans chacune on trouve des « cases
mémoire spéciales » appelée REGISTRES SPECIAUX et des cases mémoire « libre » dont on
peut se servir provoque un fonctionnement spécial du PIC ou la mise en service d’une
fonction particuliére.

1.6.3. La mémoire EPROM interne : [9]

Le pic 16F877contient également la mémoire électriquement effacable, reécrivable et
stable. Ce type de mémoire est d’acces plus lent.

Pour gérer cette EEPROM on a besoin de quatre registres, a savoir EEDR, EEDATA,
EECONI1 et EECON2.

Le registre EEADR est utilisé pour placer I’adresse relative en EEPROM, tandis que le
EEDATA contient la donné a lire ou a écrire.

L’adresse relative de ’acces EEPROM est donc comprise entre 0000 et 00FF ce qui
nous permet d’utiliser un registre de huit bit pour définir cette adresse.
I.7.Les ports entrée/sortie de Pic 16K877: [4]

Le pic 16F877 dispose de 5 ports entrée/sortis et voici par la suite les particularités de

chaque port :
I.7.a. Le port A :

Dans ce pic ,6 pins I/O numérotées de RAO a RAS. Nous avons donc 6 bits utiles dans
le registre TRIS A. Les bits RA6 et RA7 de ces registres ne sont pas implantés. Ils seront lus
comme des « 0 ».

Le PORT A figure 1.4, au moment du reset, est configuré comme un ensemble d’entrées
analogiques. Donc nous devrons forcer une valeur dans le registre ADCONI dans notre
routine d’initialisation pour pouvoir utiliser ce port comme port d’entrée/sortie de type

général.




Chapitre 1: Présentation de microcontroleur 16F877.

PORTA
4 RAQ/ANO
R RA1/ANT
- RA2/AN2/VREF-
4= X[ RA3/ANS/VREF+
R RA4ITOCK|
8 RASIAN4/SS

Figure [.4: Le schéma du PORT A.
L.7.b. le PORT B:
Il contient 8 pines de RB0O a RB7 (figure L.5).

Le pin RBO qui, en configuration d’entrée, est de type « trigger de Schmitt » quand elle
est utilisée en mode interruption « INT ». La lecture simple de RBO se fait de fagon tout a fait
classique, en entrée de type TTL.

Au moment de reset on doit forcer une valeur dans le registre ADCON1, pour pouvoir

utiliser ce port en entrée/sortie de type générale
PORTB

RBO/INT
RB1

- RB2
RB3/PGM
RB4

- RB5
RB6/PGC
RB7/PGD

Figure 1.5: Le schéma du PORT B.

L.7.c. Le PORT C:
C’est un port ( voir figure 1.6) out ce qu’il a de plus classique, or qu’il a deux pins qu’on

utilisera plus tard dans la communication série avec le PC a travers (TX et RX) (pin25et pin
26).
PORTC

RCO/T10SO/T1CKI
RC1/T10SI/CCP2
RC2/CCP1
RC3/SCK/SCL
RC4/SDI/SDA
RC5/SDO
RCB/TXICK
RC7/RX/IDT

A 4 4 A 333

Figure 1.6: Le schéma du PORT C.
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Chapitre 1: Présentation de microcontroleur 16F877.

1.7.d. Le PORT D :

Ce port (voir figure 1.7) fonctionne de facon identique aux autres, dans son mode de
fonctionnement général. Le registre TRISD comportera donc les 8bits de direction, pendant
que le registre port D correspond aux pins I/O concernés. D’ou les 8 pins I/O, en mode entrée,
sont du type <trigger de Schmitt>.

PORTD

RDO/PSPO
RD1/PSP1
RD2/PSP2
RD3/PSP3
RD4/PSP4
RD5/PSP5
RD6/PSP6
RD7/PSP7

Figure 1.7 : schéma du PORT D.

I.7.e. Le PORTE :
Ce port (figure. 1.8) n’est présent que sur les PIC 16F877. Il ne comporte que 3 pins

REOa RE2, mais, contrairement aux ports, les bits non concernés de TRISE sont, cette fois,
implantés pour d’autres fonctions. Les pins REX peuvent également étre utilisés comme pins
d’entrées analogiques. D’ou le registre ADCONT1 qui détermine si ce port est utilise comme

port I/O ou comme port analogique.

PORTE

X REO/ANS/RD

+[X] RE1/ANSIWR
I RE2AN7ICS

Figure 1.8: Le schéma du PORT E.
I.8. Les Timers :[1]

Notre pic posseéde 3 timers qui sont :
-Le Timer0 (8bits) : il peut étre incrémenté par des impulsions extérieures via la broche
(TOCKI/RA4) ou par I’horloge interne (Fosc/4).
-Le Timerl (16 bits) : il peut étre incrémenté soit par I’horloge interne par des impulsions sur
la broche T1CKI/RCO ou par un oscillateur (RC ou quartz) connecté sur les broches
T10SO/RCO et TIOSI/RCI.
- Le Timer2 (8bits) : il est incrémenté par I’horloge interne, celle peut étre pré divisée.

Tous ces timers peuvent déclencher une interruption interne, s’ils ont été autorisés.
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Chapitre 1: Présentation de microcontroleur 16F877.

1.9. L’unité centrale :[2]
1.9.1. Organisation mémoire:

Comme les PICs utilisent un bus pour les instructions et un bus pour les données, il faut
considérer deux plans mémoire I’un pour les instructions et I’autre pour les données ainsi que

les registres internes (voir figure 1.9).

I PC=12:0> l

RETFIE, RETLW

CALL, RETURN /\!l 13

Stack Level 1
Stack Level 2
-
-
-
Stack Level 8
RESET Vector 0000h
-
- <
-
Interrupt Vector 0004ah
0005Sh
Page O
O7FFh
0800h
Page 1
On-Chip OFFFh
Program =<
Memory 10C060
Page 2
17FFh
1800h
Page 3
1FFFh

Figure 1.9 : Plan Mémoire pour les instructions
(Code programme)

Le plan mémoire est linéaire les adresses vont de 0000h & 1FFFh (8k mots de 14 bits),
par page de 2K mots. On peut remarquer, le vecteur de reset est figé en 0000h.

Les Pics n’ont qu’un seul vecteur d’interruption en 0004h. Lors d’une interruption, le
sous programme associé¢ devra déterminer quel périphérique a demandé une interruption.
1.10.Les interruptions :[5][3]

1.10.1. Présentation :
Le microcontrdleur dispose de plusieurs sources d'interruptions.
* Une interruption externe, action sur la broche INT/RBO.
* Débordement du TIMERO.
» Changement d’état logique sur une des broches du PORTB (RB4 a RB7).
* Une interruption d’un des périphériques (PEIE).
- Fin de programmation d’une case mémoire de ’EEPROM.

- Changement d’état sur le PORTD (PSPIE).

[ )




Chapitre 1: Présentation de microcontroleur 16F877.

- Fin de conversion analogique numérique (ADIE).

- Réception d’une information sur la liaison série (RCIE).

- Fin d’émission d’une information sur la liaison série (TXIE).

- Interruption SPI ou I12C du module MSSP (SSPIE).

- Interruption du registre de capture et/ou de comparaison 1 (CCPI1E).
- Interruption du registre de capture et/ou de comparaison 2 (CCPI2E).
- Débordement du TIMER1 (TMRIE).

- Débordement du TIMER2 (TMR2E).

- Collision de BUS (BCLIE)

1.10.2.Fonctionnement :

Lors d’un événement dans un ou plusieurs des circuits périphériques (ADC, EEPROM,
USART-SCI, MSSP-12C-SPI, TIMER1, TIMER2) comme par exemple : la fin de conversion,
la fin de programmation d’un octet dans ’EEPROM, la réception d’une information, la
détection d’un front, etc.... et si le bit de I’interruption concernée a été autorisée (EEIE,
PSPIE, ADIE, RCIE, TXIE, SSPIE, CCP1IE, TMR2IE, TMRI1IE, CCP2IE ou BCLIE :
Registres PIEI et PIE2) alors une interruption périphérique est déclenchée. Pour que celle-ci
soit prise en compte il faut que le bit d’autorisation des interruptions périphériques soit
positionné a 1 (PEIE) ainsi que le bit GIE d’autorisation globale des interruptions du registre
INTCON.

Pour qu’une interruption du type TIMERO ou INT/RB0 ou PORTB soit prise en compte
il suffit que le bit local d’autorisation d’interruption soit positionné a 1 (TOIE ou INTE ou
RBIE) ainsi que le bit GIE d’autorisation globale des interruptions du registre INTCON.
Dans ces conditions le programme en cours d’exécution est interrompu et le microcontroleur
exécute le programme d’interruption a partir de I’adresse 0x0004. Au début de celui-ci il faut
que le logiciel vérifie quel périphérique a déclenché I’interruption.

1.10.3. Mécanisme d’interruption sur les PICs :

Le principe de fonctionnement des interruptions sur les pics, est le méme de celui des
autres microcontrdleurs, mais les PICs elles ont ses propres spécificités.

e Tout d’abord, I’adresse de début de toute interruption est fixe. Il s’agit toujours de
I’adresse 0x04. Toute interruption provoquera le saut du programme vers cette adresse.

e Toutes les sources d’interruption arrivant a cette adresse, si le programmeur utilise
plusieurs sources d’interruptions, il lui faudra déterminer lui-méme laquelle il est en train de

traiter.
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e Les PICs en se connectant a cette adresse, ne sauvent rien automatiquement, hormis le
contenu du PC, qui servira a connaitre ’adresse du retour de I’interruption. C’est donc a
’utilisateur de se charger des sauvegardes.

e Le contenu du PC est sauvé sur la pile interne (8 niveaux). Donc, si vous utilisez des
interruptions, vous ne disposez plus que de 7 niveaux d’imbrication pour vos sous-
programmes. Moins si vous utilisez des sous-programmes dans vos interruption.

o Le temps de réaction d’une interruption est calculé de la maniére suivante : le cycle
courant de l'instruction est terminé, le flag d'interruption est lu au début du cycle suivant.
Celui-ci est achevé, puis le processeur s'arréte un cycle pour charger 'adresse 0x04 dans PC.
Le processeur se connecte alors a I'adresse 0x04 ou il lui faudra un cycle supplémentaire pour
charger l'instruction a exécuter. Le temps mort total sera donc compris entre 3 et 4 cycles.

o Une interruption ne peut pas étre interrompue par une autre interruption. Les interruptions
sont donc invalidées automatiquement lors du saut a I’adresse 0x04 par 1’effacement du bit
GIE (que nous allons voir).

o Les interruptions sont remises en service automatiquement lors du retour de I’interruption.
L’instruction RETFIE agit donc exactement comme I’instruction RETURN, mais elle
repositionne en méme temps le bit GIE.

I.11. L’oscillateur :[5][6]

L’horloge est un systéme qui peut étre réalisée soit avec un QUARTZ(a), soit avec une
horloge extérieur(b), soit avec un circuit RC(c), dans ce dernier la stabilité du montage est
limitée. La fréquence maximale d’utilisation va dépendre de Microcontroleur utilisé. Le
suffixe indiqué sur le boitier donne la nature de I’horloge a utiliser et sa fréquence maximale

voir (figure .1.10).

+5V
o]
Horloge ‘
exterieure U 100k

[ ?(}T _ | PC | e PIC
—ﬂpu,'. : B >0 .‘(.':‘-‘ 30 pF ey osCh
()

|
|
| |
iy J(\\\'(;? ! i‘O:;i? ‘ Fi4 <8 OSC2

(a) (b)

Figure. 1.10. Schéma d’oscillateur.
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I.11. Le convertisseur:|[5]

Le principe de la conversion suit la séquence est la suivante :

- Le pic connecte le pin sur laquelle se trouve la tension @ mesurer a un condensateur interne,
qui va se charger via une résistance interne jusque la tension appliquée.

Le pin est déconnecté du condensateur, et ce dernier est connecté sur le convertisseur
analogique/numérique interne.

Le temps nécessaire a la conversion est égal au temps nécessaire a la conversion d’un
bit multipli¢ par le nombre de bits désirés pour le résultat. Concernant notre pic, il faut savoir
qu’il nécessite, pour la conversion d’un bit, un temps nommé Tad.

Ce temps est dérivé par division d’horloge principale. Le diviseur peut prendre une
valeur de 2, 8 ou 32. Le temps de conversion Tad ne peut détendre, pour des raisons
¢lectroniques, en dessous de 1.6 us pour les versions classiques de 16F87x, et en dessous de 6
us pour les versions LC. Donc en fonction des fréquences utilisées pour le quartz du pic, on
choisit le diviseur le plus approprié.

Voici le tableau .I1.4.qui reprend les valeurs de diviseur a utiliser pour quelques
fréquences courantes du quartz et pour les PICs de type classique :

20Mhz |SMhz |4Mhz |2Mhz |1,25Mh |333,3K

z hz
2 100ns [400ns |500ns | 1lpus 1,6us 6ns
8 400ns | 1,6us 2us 4us 6,4us 24ns
32 1,6us 6,4us 8us 16us 25,6ps | 96us

Osc RC [2-6ps | 2-6pus  [2-6ps | 2-6pus  [2-6ps | 2-
6ns

Tableau. 1.4. Valeur de diviseur pour les fréquences du quartz et le pic.

Les valeurs 400ns; 1,6us; 2us; 4us; 6,4; 24us correspondent au meilleur diviseur en
fonction de la fréquence choisie, en ce qui nous concerne puisqu’on utilise une fréquence de
4MHZ, on utilisera la valeur de 2us dans notre programmation. Il faut a présent préciser que
le PIC nécessite un temps Tad avant le démarrage effectif de la conversion, et un temps
supplémentaire Tad a la fin de la conversion.

Résumons donc le temps nécessaire pour effectuer ’ensemble des opérations :

- On charge le condensateur interne (nécessite le temps Tacq).
- On effectue la conversion (nécessite le temps 12 * Tad).

- On doit attendre 2 * Tad avant de pouvoir recommencer une autre conversion.
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Et donc voici la figure I.11.qui montre un cycle de conversion.

Démarrage Démarrage Fin Debul
oonvertisseur 00NVESIon Conversion — suivante

Taoq:de 75423 dys 'TaleadlIad;Tad'Tao'Tad v Tadllad'Tad" Tad'Tadl Tadl 2Tad "

! »
T
Charge condensaleur M6 b7 B b5 b b3 b b b0 ;Z‘gs
Figure I.11. Cycle de conversion.
Le module de conversion utilise 4 registres disposés comme suit :
*Registre de résultat High (ADRESH).
*Registre de résultat Low (ADRESL).
*Registre0 de contréle (ADCONO).
*Registrel de contréle (ADCONT).
Regardons cela de prés dans la figure 1.12. Ci-dessous :
ADCONO
—
FCAO/ANO g E‘ .
reavar B3 E S
TCAZIANZ rol g - T \f
PEANVNAN VYV IO g :t:: vin :3 10 bite
FEAAIATA g o ‘L
ruoans [5Z} z =
MY ANG & :‘ S
A =
RN 2IANT E | W A
WV f /
Vdd B2 o el -
Vss B — M

Figure .I.12. Module du convertisseur.
[.12.Conclusion:

Un microcontrdleur est un circuit intégré qui rassemble les éléments
essentiels d'un ordinateur: processeur, mémoire, unités périphériques, interfaces d*entrée — sortie
Mais les microcontroleurs se caractérisent par:
* un plus haut degré d'intégration,
* une plus faible consommation électrique,
* une vitesse de fonctionnement plus faible,

* un colt réduit, par rapport aux microprocesseurs polyvalents utilisés dans les ordinateurs.
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Chapitre II: Le standard RS-232.

I1.1.Introduction:
Le port série est disponible sur presque tous les PC. Le port série est désigné par
le nom « COM ». La liaison RS232 est utilisée pour connecter le PC aux appareils

¢lectroniques (automate, appareil de mesure, etc.). Dernicrement le port USB

commence de plus en plus a remplacer le port série.
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Chapitre II: Le standard RS-232.

IL.2. Les liaisons série :[3]

Les liaisons séries permettent la communication entre deux systémes
numériques en limitant les nombres de fils de transmission.

Les bits constituant 1'information a transmettre sont émis successivement, l'un
apres l'autre. Il peut y avoir, en plus des bits d'information, des bits de controle
entrelacés. On commence toujours par le bit de poids faible.

Ex: code ASCII (7bits).

Le mot a transmettre est 1001111, les bits transmis sont 1, 1, 1, 1, 0, 0,1.
Pour transmettre en série, il y a deux modes : synchrone et asynchrone.
I1.3. Transmission série asynchrone :[5]

On ne transmet pas de signal d'horloge .pour permettre a I’émetteur et au
récepteur d'étre bien synchronisé, on transmet des blocs de longueur constante, en
ajoutant a I’information des bits de contrdle et de synchronisation.

La synchronisation se passe au niveau du mot. Un bloc d'informations est
précédé par un bit de départ (Start, toujours a 0) et suivi par un (ou plusieurs) bit (s)
d’arrét (Stop, toujours a 1).

Afin d'éviter les erreurs de synchronisation, les horloges des deux parties
(I'¢metteur et le récepteur) doivent étre trés précises, st de vitesse pratiquement égale.
Pour éviter une désynchronisation a long terme, la taille du mot encadré des bits
START et STOP est toujours fixée faible (7 ou 8 bits).

On doit bien sur limiter la vitesse de transmission afin d'éviter les erreurs de
synchronisation. Ce mode de transmission est trés économique, puisqu'une seule ligne
d'information est nécessaire. Ce mode est adapté aux distances longues et aux
transmissions ne demandant pas une vitesse trop grande.

La liaison série la plus connue et donc la plus utilisée notamment en
informatique est la liaison RS232.

Il existe d’autres liaisons série asynchrone : RS422, RS485, bus IC...
I1.4. La norme et la liaison RS-232:|2]

Le standard RS-232 définit deux aspects d'une liaison série asynchrone :

¢lectrique et fonctionnel.
I1.4.1. Aspect électrique :

La norme définit les valeurs suivantes pour les tensions électriques:

Pour I'émetteur:

Le bit 0 doit étre transmis par une tension électrique compris entre +5 et +15V.
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Chapitre II: Le standard RS-232.

Le bit 1 doit étre transmis par une tension électrique compris entre -5 et -15V.
Les niveaux classiques utilisés sont +12 et-12V.
Pour le récepteur :

La tension maximale admissible sans dégats est de+/-25V. La tension minimale
(seuil) détectables de +/-3v.

La définition de ces tensions permet une assez bonne immunité au bruit, et un
risque de transformation de bits (0->1 ou 1->0) assez faible.

11.4.2. Aspect fonctionnel:

La norme définit comment doit étre constitue la jonction.
IL.5. La liaison RS 232 :[1]

La liaison série aux normes RS 232 est utilisée dans tous les domaines de
l'informatique (ex : port de communication coml et com2 des PC, permettant la
communication avec des périphériques tels que modem et souris). Elle est de type
asynchrone, c'est a dire qu'elle ne transmet pas de signal horloge.

Le schéma fonctionnel est montré dans la figure .II.1.suivante:

Systeme Adaptation liaison Adaptation Syst@me
nume1r|que ligne RS737 ligne numezrlque

Figure. II.1. Le schéma fonctionnel de la liaison RS232.
La transmission série nécessite un minimum de 2 fils comportant les trames de
données en émission (TxD) et en réception (RxD).
L'adaptation des données se fait a l'aide d'un circuit adaptateur de ligne
(ex : MAX232), qui transforme les niveaux logiques issus du systéme numérique en
niveaux logiques compatibles avec les normes RS232 et vice versa.
I1.5.1. Les caractéristiques de la liaison RS232
e Mot transmis de 5,6 7 ou 8 bits.
e [ bits de START (0) et 1,1.5 ou 2 bits de stop (1) indiquent le début et la fin
du mot transmis.
e | bit de parité (paire ou impaire) est éventuellement ajouté pour détecter les

erreurs de transmission.
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Chapitre I1: Le standard RS-232.

e Transmission a 75, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600,19200,....115.2K
bit/s (appelé aussi Baud)
e Half duplex (émission/réception alternées) ou Full-duplex (émission/réception
simultanées).
Pour transmettre 8 bits utiles : de 10 a 12 bits sont envoyeés.
Caractéristiques électriques :

'0' > niveau émis +V, 'l' > niveau émis -V.
Avec V compris entre 5 et 25 Volts (12Volts pour les ports séries COM1, COM2 sur
un PC).
Transmission limitée a une dizaine de meétres maximum.
I1.5.2. Paramétres techniques de la RS232:
I1.5.2. a. Liaison unidirectionnelle
Il s'agit ici vraiment de la plus simple que 1'on puisse trouver.

Cette liaison (figure 11.2) est peu utilisée car elle n'offre pas beaucoup de possibilités.

Elle ne permet que la transmission dans un seul sens.

Emetteur Récepteur
Txp—» Rx
Gnd | Gnd

Figure. I1.2: La liaison unidirectionnelle.

Et voici aussi le chronogramme d'une liaison unidirectionnelle (figure I1.3).

TX émetteur (Trame DATA)—Trame DATA ) ~(Trame DATA

7]

Figure .I1.3 : La liaison unidirectionnelle.
I1.5.2. b. Liaison half duplex :

Ce type de liaison Figure (I1.4) permet de dialoguer dans les deux sens mais pas

simultanément (donc a chacun son tour). Elle est également peu utilisée. En effet,
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Chapitre I1: Le standard RS-232.

seuls certains systemes, lents ou ayant une unité de controle RS232 peu performante,

fonctionnent encore uniquement dans ce mode.

Equip. N*1 Equip. N°2
™Xp—>—|Rx
ou
Rx f— Tx
Gnd f— Gnd

Figure .I1.4: La liaison half duplex.

Et voici aussi le chronogramme d'une liaison half duplex (figure I1.5)

TX equipN©1 —(Trame DATA )—Trame DATA ) Trame DATA )~

TX cquipn2 (Trame DATA ){Trame DATA )
—

¥

Figure IL.5: Le chronogramme d'une liaison half duplex.
I1.5.2. c. Liaison full duplex :
Cette liaison (Figure I1.6) dispose du méme cablage que la liaison half duplex
mais cette fois les deux interlocuteurs peuvent émettre et revoir en méme temps. Ce

mode de transmission est asynchrone, les émissions et les réceptions n'ont pas a étre

synchronisées.
Equip. N°*1 Equip. N°2
™XpF———Rx
et
Rxf——<—
Gnd |- — Gnd

Figure .I1.6: La liaison full duplex.

Et voici aussi le chronogramme d'une liaison half duplex (figure I1.7)

TX {Jrame DATA >—Trame DATA > {Trame DATA )~
{Trame DATA ){Trame DATA ><Trame DATA ) {Trame DATA >——

[-]

Figure. I1.7:Le chronogramme d'une liaison full duplex.

I1.6. Le protocole de transmission de la norme RS232 :

La figure suivante(Il.8) montre le chronogramme de protocole de RS232.

poids faible j 17 poids fort
T
*

1 bit de STOP
MOT TRANSMIS
bit de START

Ici 10111001

bits de STOP du mot précédent ou état de la liaison au repos

Figure .IL.8: le chronogramme de protocole de RS232.
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Chapitre II: Le standard RS-232.

Bit de START : la ligne au repos est a I'état logique 1 pour indiquer qu'un mot va étre
transmis la ligne passe a 1'état bas avant de commencer le transfert. Ce bit permet de
synchroniser 1'horloge du récepteur.
Bit de stop : apres la transmission, la ligne est positionnée au repos pendant 1, 2 ou
1,5 période d'horloge selon le nombre de bits de stop.
Donnée :_le bit de poids faible est envoyé en premier. La longueur du mot peut étre de
7 bits (ex : caractére ASCII) ou 8 bits.
La vitesse de transmission : les différentes vitesses de transmission sont réglables a
partir de 110 bauds (bits par seconde).
Parité : le mot transmis peut étre suivi ou non d'un bit de parité qui sert a détecter les
erreurs éventuelles de transmission. Il existe deux types de parité. Ce bit de parité est
généré automatiquement par 'UART de I’émetteur. A la réception on compare la
parité obtenue avec celle regue.
a)_Parité paire : le bit ajouté a la donnée est positionné de telle fagon que le nombre
des états 1 soit paire sur I'ensemble donnée + bit de parité
Ex : soit la donnée 11001011 contenant 5 états 1, le bit de parité paire est positionné a
1, ramenant ainsi le nombre de 1 a 6.
b) Parité impaire : le bit ajouté a la donnée est positionné de telle fagon que le nombre
des états 1 soit impaire sur l'ensemble donnée + bit de parité
Ex : soit la donnée 11011001 contenant 5 états 1, le bit de parité impaire est
positionné a 0, laissant ainsi un nombre de 1 impaire.
I1.6.1. Handshake :
La méthode la plus courante, pour réguler le flux de données, est 'HandShaking.

Elle utilise une liaison full duplex compléte. Ce protocole est géré directement
par 'UART. Vous trouverez sur le chronogramme suivant (figure I1.9), le mécanisme

d'une communication.

Emetteur DTR — _7_;
L L
Récepteur DSR —1"\ o ",—
L y
Emetteur RTS £ 5+
Récepteur CTS t ' S |
4 ‘
St
Récpteur Rx Trame DATA

Figure. I1.9. Chronogramme de protocole matériel.
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I1.7. La norme fixe des niveaux de tension d’une liaison RS232 :

De +3v a +25v : état 0 (niveau logique bas).

De -3v a-25v: état 1 (niveau logique haut).

Dans les systémes informatiques on utilise souvent le +/- 12v ou le +/- 5v qui
sont disponibles au niveau de 1'alimentation.

Des circuits intégrés comme le MAX 232 réalise 1’adaptation TTL ou CMOS
vers RS232 pour des liaisons de type PC vers périphérique par exemple. Ils intégrent
deux convertisseurs de tensions capables, avec une seule alimentation +5 volts de
produire deux tensions symétriques par rapport a la masse de 10 volts. Le circuit
MAX 233 réalise la méme fonction avec en plus I’avantage d’intégrer les

condensateurs dans son boitier DIL 20 broches.

Avant adaptation : Aprés adaptation :

Les niveaux logiques sont les Les niveaux logiques sont les
suivants : suivants :

niveau 0 =0V niveau 0 =+12 V

niveau 1 =5V niveau 1 =-12V

Tableau .II.1: les niveaux de tension avant et apres 1 adaptation.
Et voila le chronogramme (figure. 11.10) de l'adaptation a base de MAX 232.
0 -12v

circuit MAX232
E—— >

Figure. I1.10:Chronogramme de I’adaptation a base de MAX 232.
I1.8. Brochage d’une liaison RS232 :
La liaison RS232 nécessite un minimum de 3 fils, (Tx) pour I’émission, (Rx)
pour la réception et une ligne de masse.

La figure ci-dessous (figure I1.11) montre le brochage d’un cable RS232 croisé.

r6 1) (0 re

o> ge 5
~ (3 [3 o ( ......................... )
rrs [ 14 25
= E] - DB2Smale=25pts
OSR B DSR 1 -
-«“me,\.“ o...o.o.o)
0Co [Z] 0Co 6 9

s6 (] — 5] so DB9male=9pts

L Nbr de broche de la prise SUB-D25 points

Figure .II.11: le brochage d’un cable RS232 crois¢.
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Chapitre II: Le standard RS-232.

Il existe deux types de ports série, la premiére consistant en 25 pdles qui est le
format d'origine définies dans le Protocole et a appelé D25 (trés vieux). Et le second,
dans lequel un 9 petit pole, appelé D9 est apparu dans les ordinateurs personnels
actuels en raison de la non-utilisation d'autres pdles dans le grand port. La figure

suivante(I1.12) montre le port série D9 et la distribution des pdles dans lesquels:

1 2 3 45
B s ) NEER
®O0VOOY \
o000
Al
6 7 8 9

Figure .I1.12 : le port série D9 et la distribution des pdles.
Le tableau (I1.2). Montre I’affectation physique de chacun des signaux que nous

allons décrire briévement :

Broche nom Indiquée comme
1 CD entrée

2 RX entrée

R} TX sortie

4 DTR sortie

5 GND masse

6 DSR entrée

7 RTS sortie

8 CTS entrée

9 RI entrée

Tableau. I1.2:les pdles de D9.
* GND ou SG (terre): fournit un terrain d'entente pour la transmission et la réception.
* TxD (Données transmises) les informations envoyées (sortie): les informations sont
envoyées a ce pdle. Cette ligne est une sortie. Les données de 1’ordinateur vers le
correspondant sont véhiculées par son intermédiaire,
* Rxd (données recues) de recevoir des informations (entrée): L'information est regue
sur ce pdle. Cette ligne est une entrée. C’est ici que transitent les informations du
correspondant vers 1’ordinateur.
* DTR (Data Terminal Ready) (sortie) serrant la main avec une ligne indique que le
terminal de données (informatique) est prét a envoyer. Cette ligne est une sortie active
au niveau logique haut. Elle permet a I’ordinateur de signaler au correspondant que le

port série a été libéré et qu’il peut étre utilisé s’il le souhaite.
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* DSR (Data Set Ready) (entrée): la ligne de serrer la main indique que le dispositif de
données (modem) est prét a recevoir des informations de votre ordinateur. Cette ligne
est une entrée active au niveau logique haut. Elle permet au correspondant de signaler
qu’une donnée est préte.
* RTS (Request To Send) (sortie) serrant la main avec la ligne nécessaire pour mener
a bien vos données a envoyer. Cette ligne est une sortie active au niveau logique haut.
Elle indique au correspondant que 1’ordinateur veut lui transmettre des données.
* CTS (Clear To Send) (entrée): indique le terminal de ligne poignée de main
(ordinateur) pour la possibilité de commencer le processus d'envoi. Cette ligne est une
entrée active au niveau logique haut. Elle indique a 1’ordinateur que le correspondant
est prét a recevoir des données,
* CD (Carrier Detected) (entrée): indique a l'ordinateur sur la disponibilité de signal
porteur (ton Walton). Cette ligne est une entrée active au niveau logique haut. Elle
signale a I’ordinateur qu’une liaison a été établie avec un correspondant.
* RI (Ring Indicateur) : cette ligne est une entrée active au niveau logique haut. Elle
permet a I’ordinateur de savoir qu’un correspondant veut déclencher une
communication avec lui.

Peut atteindre un minimum de contact sans l'aide de trois lignes de handshake

sont le seul SG et TxD et Rxd.

I1.9.Conclusion :
Le port série RS232 a I’avantage d’utiliser un nombre réduit de fils (par rapport
a la communication paralléle). Deuxiéme avantage est la possibilit¢ de communiquer

sur de grandes distances.
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Chapitre I1I: Etude du kit du développement.

-I1I.1.Introduction:

Dans ce chapitre on va présenter une description détaillée du principe des systémes du
développement et le contenue du base ou idéale d'un kit du développement et en abordant la

conception détaillée de chaque partie du systeme afin d’obtenir une schématisation complete

et précise.
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IIL.2. Généralités sur les systémes et les kits de développements:|[8]
III .2.1.Les systémes de développement:

Pour utiliser un microcontroleur dans un systéme plusieurs étapes sont nécessaires :

1. Le choix du microcontrdleur de la carte .1ls sont déterminé par le nombre de ports
nécessaires, les fonctions a réaliser et la vitesse souhaitée.

2. L'écriture du logiciel aboutissant a une liste d'octets qui devront étre implantés dans la
ROM programme.

3. Le test de ce logiciel dans des conditions aussi proches que possible de la réalité¢ dans
laquelle travaillera le microcontrdleur.

4. La gravure définitive de la PROM qui sera implantées sur la carte finale. Passons en revue
ces diverses étapes.

L'étape 1 est essentiellement un probléme d'électronique qui ne peut étre détaillé que sur un
exemple.

I11.2.2.Base d’un systéme de développement:

I11.2.2.a. Coté logiciel:

Un systéme de développement comporte en premier lieu un assembleur et parfois un ou
des compilateurs adaptés au langage évolué que 1’on souhaite utiliser pour programmer.

L’assembleur traduit les instructions écrites en utilisant les mnémoniques du langage
machine en code binaire exécutable par le microcontrdleur.

Le compilateur quant a lui traduit les instructions écrites en langage évolué¢ (BASIC, C,
PASCAL, MIKRO C...) qui constituent aussi ce que nous appelons le listing ou code source,
en code binaire exécutable par le microcontroleur qui constitue le code objet.

Dans un systeme de développement bien congu, les deux programmes, assembleur et
compilateur, peuvent coexister et €tre utilisables I’un et I’autre sans difficulté. Ces deux
programmes, assembleur et/ou compilateur doivent nécessairement fonctionner sur une
machine appelée machine hote. Cette machine peut étre un systéme spécifique du fabricant
des microcontrdleurs, une station de travail, un calculateur ou un PC.

Une fois le programme de I’application écrit et assemblé ou compilé sur la machine

hote, nous sommes en possession d’un binaire exécutable.
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111.2.2.b. Coté matériel:

Pour implanter le binaire exécutable, nous avons besoin d’un programmateur. Cet
appareil est en fait un systéme qui va transférer de la machine hote, le code objet du
programme dans la mémoire du microcontrdleur.

I11.2.3.0rganisation du développement (matériel et programmation):

Pour cette solution, on développe conjointement la carte microcontroleur et le logiciel.

Le développement de la carte et du logiciel associ¢ comprend trois phases:

. Développement de la carte et du programme simultanément.

. Association des deux parties matérielle et logicielle.

. Utilisation d'un émulateur pour tester cet ensemble.

La figure.III.1 suivante montre comment ¢a marche l'organisation du développement.

Définition de produit
coté logiciel | coté matenel
Ecnre l'organigramme Dessiner le schéma
| |
Ecnre le code source Simulation
I I
Compiler Typon
| |
Linker andrelocate Prototype
| |
Mettre aupoint"debug" Mettre aupoint"debug”

| |
l

Intégrer le logiciel le maténel

|
Mettre au point

Figure.III.1: l'organisation du développement.
On ne peut pas parler de microcontroleur sans aborder les logiciels de programmation et
les matériels permettant de développer le composant. Pour réaliser les programmes

exécutables, on utilisera 1'assembleur ou le compilateur C ou le Mikro C ...etc.
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La figure.II1.2 suivante montre comment ¢a marche 1'organisation du développement

Enonca de probléme
v
| Ecrire un organigramme |

v
Choix de langaga da programmation

coté de programmation seulement.

)

"

Ecrira le programmae sourca

¥
Assembler ou compiler

Bibliothaquade programmeas I
[~

;{ Editsur de lien : linkerat ralocate. I

| Téléchargar attesterle programme |

T

Pro get IEprom

Figure.I11.2.0Organisation de développement (programmation seule).

Et voici la figure II1.3 suivante qui décrit la chaine de développement d'un systéme de

développement

Ordinateur + logiciels

Figure.Il1.3:chaine de développement d'un systéme de développement.
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IIL.3.Le kit de développement d'application a base de pic:[10][1]
I11.3.1.Le contenu type d'un kit de développement:

Idéalement, un kit de développement doit pouvoir supporter un grand nombre de
microcontrdleur de la famille choisie.

Pour ce qui est des pic qui nous intéressent aujourd'hui, il faut donc qu'il admette au
minimum les 12xxx et les 16xxx et si possible qu'il supporte aussi la modele "haute gamme"
que sont les 18xxx.

Afin de permettre de tester un maximum d'applications, il doit comporter au minimum
les éléments suivants:

-Une alimentation stabilisée permettant d'alimenter le kit avec n'importe quelle source
de tension non stabilisée telle que, par exemple, un simple bloc secteur "prise de courant".

-Une circuiterie d'horloge dont on doit pouvoir choisir le type si nécessaire (quartz,
cellule R-C, etc...)

-Une commande de reset manuelle au cas, trés improbable bien sur (!),ou nos premiers
programmes "se planteraient".

-Un certain nombre de LED commandés directement par les ports paralleles des PIC.

-Un certain nombre de poussoirs agissant sur ces mémes ports paralleles.

-Un ou plusieurs afficheurs a LED7 segments, capable de travailler si possible en mode
multiplexé.

-Un afficheur alphanumérique a cristaux liquides (LCD) standard de 2 lignes de 16 ou
20 caracteres par exemples.

- Un convertisseur de niveau bidirectionnel TTL-RS232 afin de pouvoir mettre en
ceuvre tres simplement asynchrone de ce type.

-Des résistances de rappel au positif de 1'alimentation ou a la masse pour les différentes
lignes des ports parall¢les.

-Au moins un potentiometre permettant de tester d'éventuelles entrées analogiques.

-Et enfin il doit donner acceés, au moins de connecteurs, a tous les ports des
microcontrdleurs qu'elle supporte.

Un tel assemblage de fonctions ne présente aucunes difficultés techniques, et pourtant il
est trés difficile, a I'heure actuelle, de trouver sur le marché un kit satisfasse a toutes ces

contraintes.
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II1.3.2.Les Kits de développement a base de Pic les plus connues:

Aujourd'hui il existe plusieurs exemples industriels de carte de développement a base de
microcontrdleur ou de pic dans le marché, parmi les familles les plus connues on a choisi les 2
familles suivantes:

I11.3.2.a. La famille EASY pic de Mikroelektronika:[3]
Une fois n'est pas coutume, ce n'est ni des USA ni d'Extréme-Orient que nous vient
cette famille, mais tous simplement d'Europe, et plus précisément, de I'ancienne Yougoslavie.
Cette famille contient plusieurs versions de kits de développements EASY PIC (1,
2,3.4.5..) parmi lesquels on trouve par exemple le kit de développement EASY PIC 2.

Ce kit spécialement congu pour supporter une multitude de microcontréleurs PIC 8, 14,
18, 28, et 40 broches. EASY PIC 2 nous permettra de tester d'étudier et de communiquer avec
la plupart des périphériques que nous pourrons rencontrer dans les applications industrielles:
afficheurs LCD ou 7 segments, claviers de saisie, conversion analogique numérique, etc.

Ses caractéristiques et ses composants sont en effet les suivants:

-alimentation a partir d'un bloc secteur "prise de courant "externe ou par le port USB d'un PC.
-programmateur de PIC intégré a la liaison avec le PC par port USB (ce qui explique la
présence de l'option d'alimentation signalée ci-dessus).

-supports pouvant recevoir les Pica 8, 14, 18, 28 et 40 broches soit quasiment tous les
circuits actuels des familles 12xxx, 16xxx, et 18xxx.

-interface série RS232.

-emplacement pour capteur de température de type DS1820 de Dallas.

-deux potentiomeétres pour tester les entrées de conversion analogique/numérique et les
comparateurs analogique éventuels.

-quatre afficheurs a LED 7 segments.

-affichage de 1'état de tous les ports paralléles du PIC via 32 LED pouvant étre désactivées si
nécessaire.

- tous les ports paralléles du PIC accessibles depuis I'extérieure via des borniers a picots au
pas de 2.54 mm pouvant recevoir directement des connecteurs femelles hE10 pour cables
plats.

-résistances de tirage a l'alimentation positive ou a la masse disponibles sur tous les ports.
-poussoirs (pas moins de 24) connectés aux différents ports paralleles du PIC.

-emplacement prévu pour un afficheur a cristaux standard de 2*16 ou 2*20 caracteres.

-potentiometre pour réglage du contraste de I'afficheur LCD installés d'origine pré cablés.
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Et donc voici la figure .I11.4 qui est une photo générale de la carte EASY PIC 2.

Figure .I11.4: photo de la carte EASY PIC2.
I11.3.2.b. La famille PICDEM:
La famille PICDEM est construit par MICROCHIP (le constructeur de microcontroleur
PIC. Et comme la famille précédente est aussi contient plusieurs versions PICDEM (1,2, 3,
..).Parmi lesquels le kit de développement PICDEM2 PLUS. Mais contrairement a EASY PIC
2 cette carte ne contient pas un programmateur intégré et elle doit utilisée un programmateur

universelle comme il est montrée dans la figure suivante (figure I11.5):

1 Programmateur
N
E\ﬁcro ordinateua universel ICD J @ICD& {PLU sj

Q) 3)

Figure.IIL.5:L'utilisation de PICDEM PLUS 2 pour programmation.
Pour l'utilisation de la carte PICDEM 2 PLUS pour déboguer
* On peut connecter ICD2 sur le port USB ou série (COM) de I’ordinateur.
 La carte PICDEM 2 Plus ne pourra fonctionner sans ICD2 et I’ordinateur.
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+ Il faudra configurer MPLAB IDE en pour déboguer.
Les caractéristiques et les composants de PICDEM S PLUS 2 sont en effet les suivants:
- Des supports des microcontrdleurs : contiennent des Supports de 18,28 et 40 broches.
-Les Diodes Electroluminescentes
Une LED verte qui représente la mise sous tension de la carte. Quatre LEDs rouges qui sont
connectées au PORTB par l'intermédiaire du jumper.
-L’alimentation de la carte Par une pile de 9V ou par un bloc transformateur AC/DC 9V
100mA.
-La liaison série RS-232
Le connecteur (DB9) permet une communication (série RS232) avec les microcontréleurs 28
et 40 broches. Les PIC16 et PIC18 qui sont équipés d’un UART, auront leurs broches RX et
TX reliées au MAX232.
-Les boutons poussoirs : 3 boutons poussoirs :
S1 permet un RESET du microcontroleur, actif au niveau bas (broche MCLR).S2 met
un niveau bas sur I’entrée RA4/TOCKI S3 met un niveau bas sur
I’entrée RBO/INT.
-Des différents oscillateurs.
-Les entrées analogiques : un potentiometre de SKQ reliée avec une résistance en série a
RAO, crée une variation de potentiel sur ’entrée ANO du Convertisseur Analogique
Numérique.
-La connexion avec I'ICD 2 :
Un connecteur relié¢ a ICD2 permet de déboguer ou de programmer les Microcontrdleurs (cela
se fait sur les broches RB6 et RB7).
-Capteur de température : un capteur de température TC74 est connecté aux supports 28 et 40
Broches.
- La communication se fait par le protocole 12C sur 2 fils. L ’adresse du composant est b’0100
1101°.
-EEPROM externe série: une EEPROM série externe (256Kx8) est connecté aux supports 28
et 40 broches. La communication se fait par le protocole I2C. L’adresse du composant est
b’1010 0000°.
- Afficheur LCD : un afficheur LCD 2 lignes x 16 caractéres est connecté au support 40

broches.
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Et voici la figure .I11.6 qui représente le schéma structurel complet de PICDEM PLUS 2
avec les supports de 18,28 et 40 broches et la figure .II1.7 qui représente une photo générale

de la carte.

4

i - AL
@ 8yt i
HeEHs e

ML DO rems ) RO

LAY

Figure .I11.7: Une photo générale de la carte.
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I11.4.L'étude du kit de développement a base de pic 16F877:
I11.4.1.Schéma synoptique : [4][5]
Le schéma synoptique de notre kit du développement est représenté dans la figure I11.8.
Notre kit de développement composé de 1'unité centrale qui est le pic 16F877 et un cla-
vier de 12 touches pour le traitement et un afficheur Led pour l'affichage et de liaison série
RS232 pour la communication série et des leds comme des sorties simple et des boutons
poussoir comme des entrées simple un programmateur de pic intégré dans le kit.

Le kit est alimenté avec une alimentation stabilisée de 5V et del2V.

Communication séria RS232 :

[(Max22 |+ [ DeorF |

Traitement :

Programmation de\

Le programmataur
de pic PROPIC2
o

R Unité de controle :
PIC16F877 | [*
4
Affichage : (Alimentation de la carte :
[ Afficheur LCD ] { Alimentation }
L stabiliséa (3V) +(12V)

i Entrées :
Sorties :
Les LEDs [ Boutons poussois ]

Figure I11. 8:Schéma synoptique de kit.
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I11.4.2.Unité de traitement Pic 16F877:
Dans nos jours, les mini projets a besoin d’un circuit intégré a pour role le traitement
de I’information, rapide et de prix moins chere alors que la solution c’est le pic, avec cette

condition on a utiliser dans notre projet le pic 16F877 comme I’indique la figure(I11.9)

C100
| U1
15' |+ OSC1/CLKIN RBO/INT gi—o RBO
P 0SC2/CLKOUT RB1 RB1
— X1 RB2 |32 16
36
C20 5 RAO/ANO RB3/PGM [—22 17
6 RA1/AN1 RB4 [—F 18
7 -/CVREF RB5 [—32 19
o 8 RA3/AN3/VREF+ RB6/PGC [— = PGC
P CRYSTAL —— RA4/TOCKI/C10UT RB7/PGD —————O PGD

—— RA5/AN4/SS/C20UT G
__ RCO/T1OSO/TCKI —2>——O 1
-5 REO/ANSRD. RC1/T10SI/CCP2 t8 2
~o—] REVANSAWR RC2/CCP1 [—£ 3
412 RE2/AN7/CS RC3/SCK/SCL [—18——O 4
q RC4/SDVSDA [—22

MCLR O——————— MCLR/Vpp/THV RC5/SDO

Rk S 3
RC7/RX/DT RX
RDO/PSPO ;g—o 9

RD1/PSP1 [—52——O 10
RD2/PSP2 22—0 11
RD3/PSP3 [—22

RD4/PSP4 3:8 12
RDS/PSP5 [—22 13
RD6/PSP6 Eg 14
RD7/PSP7 15

PIC16F877

Figure.IIl.9:connexion de pic 16{877 sur le kit.
II1.4.3.RESET :
I11.4.3.a. Principe de fonctionnement :

Le RESET est relier au pin MCLR du PIC c’est un entrée de remise a zéro, lorsque
cette entrée est mise a 1’état bas, le microcontroleur est réinitialisé : il va exécuter I’instruction
se trouvant a I’adresse00 H.

Mais aussi lorsque le microcontroleur est mis sous tension il est préférable que RESET
soit a I’état logique 0 pendant un temps trés court c’est le role du circuit RC.

Et la figure.II1.10 montre la connexion de RESET sur le circuit.

Re7

RESET

BP5
BUTTON
L]

o

Figure.II1.10: la connexion de RESET sur le circuit.
111.4.4. Clavier:
Le clavier est le périphérique le plus commode pour saisir du texte, mais dans notre kit
on va utiliser un clavier numérique a 12 touches matricées pour saisir des numéros.
Le clavier se compose de 12touches reparties sur une matrice de 4 lignes (chaque ligne
contient 4 touches) 4 pistes sont disposées horizontalement (elles correspondant aux 4 lignes

de touches) et 3 autres pistes sont disposées verticalement (elles correspondant aux 3 colonnes
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de touches). Chaque touche agit comme un bouton poussoir qui établit le contact entre une
des 4 pistes horizontales et une des 3 pistes verticales.
I11.4.4.a. Principe de fonctionnement:

Les claviers sont des commutateurs, qui sont connectés a des lignes et des colonnes. Si
la touche "1" est pressé, la colonne 1 est connectée ¢lectriquement a la ligne 1(Rowl), si la
touche "2" est pressé la colonne 2 (Col 2) avec la ligne 1, et ainsi de suite ...

Ce model est appelée matriciel, c-a -d les lignes et les colonnes forment une matrice de
3*4.

Comme nous voyons dans la figure I1I.11.suivante :

Coll Col2 Col3 Rowl Row2 Row3 Row4d

o O

Figure III.11:Les colonnes et les rangées d'un clavier 12 touches.

Pour détecter, dont I'un des 12 touches est pressée, déroulez les trois lignes de colonnes,
un par un a la masse (les deux autres lignes de colonnes a plus) et de lire les quatre résultantes
rangée lignes.

Si l'une des quatre lignes des lignes est faible, arrétez de lire plus loin et identifier le

code de la clé de la colonne et la rangée d'info.

Comme le montre le tableau III.1 dans la page suivante:
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Colonne Rangée Key
Coll [Col2 | Col3 | Ran | Ran | Ran | Ran | Caractére | Code
1 2 3 B binaire

0 0 0 1 1 1 1 (aucun) | 1111
0 1 1 0 1 1 1 1 0001
1 0 1 0 1 1 1 2 0010
1 1 0 0 1 1 1 3 0011
0 1 1 1 0 1 1 B 0100
1 0 1 1 0 1 1 D 0101
1 1 0 1 0 1 1 6 0110
0 1 1 1 1 0 1 7 0111
1 0 1 1 1 0 1 8 1000
1 1 0 1 1 0 1 9 1001
0 1 1 1 1 1 0 ” 1010
1 0 1 1 1 1 0 0 0000
1 1 0 1 1 1 0 = 1011

Tableau III.1:détection des pins de clavier
1I1.4.4.b. Connexion du clavier sur la carte :

Le clavier est branché dans le kit comme indique la figure.IIl.12 suivante:

€100 1
|
o -~
15p| % OSCH/CLKN RBO/INT i—o RBO @ - -
0SC2/CLKOUT RB1 35—0 RB1
[ X1 , RB2 —=——0 16
C20 5 O——5— RAOIAND RB3PGM ———0) 17
60—4 RA1/AN1 RB4 38—0 18
7 Q————| RA2IAN2IVREF/CVREF RBS [—=——0 19
q 8 O———¢—| RAJIAN3IVREF+ RBBIPGC [—-——0Q) PGC - & @
% CRYSTAL —7] RAMIMOCKICIOUT RB7/PGD ———0 PGD
——1 RA5/AN4/SS/C20UT
L . _ RCOTIOSOTICK [e——0) 1 20 & @ @ @
- —5| REDANSRD  RC1/TOSICCP2 —-——0) 2

=

RE1/ANGWR RC2/CCP1 g—OS

RE2/AN7ICS RC3/SCKISCL [———0 4

RC4/SDISDA 2 80O 2 @ @ @
MCLRNpp/THV RC5/SDO [——

RCBTXICK gg—o ™
RC7RXIDT —2——0) RX w0 c @ @
RDOPSPO 2——0 9

RD1/PSP1 2[1]—0 10

RO2PSP2 (2L ——0) 1t 50 5
RD3/PSP3 o7

Ro4PPs L ——0 1

RD5/PSP5 29—0 13
RD6/PSP6 30—0 14
RD7/PSP7 —=—0 15

5
o
T‘ |

FICTGFaTT
Figure.IIl.12:connexion de clavier dans le kit.

I11.4.5.Entrées et sortie simple:

La figure II1.13 décrit un ensemble de boutons poussoirs reli¢ avec le port C de pic

comme entrées et des LEDs relié avec le port A comme sorties.
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C100 o
| o BP1
s 4| OSCHCLKN RBOINT Q RBO , L,
P 0SC2/CLKOUT RB1 Q Rt 00—
Xt RB2 0O 16 BUTTON
C20 50 RAO/AND RB3PGM 0 17 BP2
| 6O RAT/AN1 RB4 QO 18 4 -I:I-OZ
70 /CVREF RB5 Q19 0 O
o I [Xe! 6/PGC 0 PGC BUTTON
P CRYSTAL -8 ragmockiiciouT RB7IPGD OreD  © © & © BP3
——1 RAS/AN4/SS/C20UT , e,
— 8 __ RCOTI0SOTICKI 01 0 O
B S REOANSRD  RCHITIOSICCP2 02 BPAON
<o REVANGMR RC2ICCP1 Q3 , Lo,
L RE2IANTICS RC3/SCKISCL Q4
o |- RC4/SDISDA [ BUTTON
MCLR O————{ MCLRVpp/THV RC5/SDO |5
RC/TXICK QX
RC7/RXIDT O RX
RDOPPSP Q9 LED7
RDIPSPY 10 CoreD R301| R307 | R30'| R1
RD2PSP2 O 11 % (|2 [|2e | |2
RD3IPSP3 [
RD4/PSP4 Q 12
RD5/PSPS Q 13 g -
RDGIPSPB Q 14 S .
RO7IPSPT Q 15 -
PIC16F877

Figure.Ill.13:connexion du boutons et LED sur le kit.
I11.4.6.Afficheur LCD :
I11.4.6.a. Présentation :

Dans notre carte on est besoin d’un afficheur LCD, autrement appelé un afficheur a
cristaux liquide. Il consomme relativement de 1 a5 mA et constitué de deux lames de verre,
distante de 20 um environ, sur lesquelles sont dessinées les mers nantisses formant les
caractéres. L application entre les deux faces d’une tension alternative basse fréquence de
quelques volts (3a5V) le rend absorbant .Un afficheur a cristaux liquide ne peut étre utilisé
qu’avec un bon éclairage ambiant .Son lisibilité augmente avec 1’éclairage.

I11.4.6.b. Principe de fonctionnement :[4]

Dans notre projet on va utiliser le mode 4 bits de I’afficheur LCD. Dans ce mode, seul
les 4 bits de poids fort (D4a D7) de I’afficheur sont utilisés pour transmettre les données et les
lires. Les 4bits de poids faible (D0a D3) sont alors connectés a la masse, on a donc besoin
hors alimentation de sept fils pour commander I’afficheur. Les données sont écrites
séquentiellement les quatre bits de poids fort suivi des quatre bits de poids faible. Une
impulsion positive d’au moins 450ns doit étre envoyée sur la ligne E pour valider chaque
demi —octet.

Qu’il soit a une ou deux lignes, un afficheur LCD se présente sous la forme suivante :

-—

Figure.Ill.14 : photo d'un afficheur LCD.
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Au-dessus de 1’écran a cristaux liquides proprement dit, on trouve une série de 14

broches aux roles indiquées au tableau II1.2 suivant :

N° de pastille Appellation Fonction

1 Vss Masse

2 vdd Alimentation +5V

3 VO Contraste afficheur

4 Rs Sélection
commande/donnée

5 R/W Lecture/écriture

6 E Validation des données

7 DO Donnée DO [poids faible]

8 D1 Donnée D1

9 D2 Donnée D2

10 D3 Donnée D3

11 D4 Donnée D4

12 D5 Donnée D5

13 D6 Donnée D6

14 D7 DonnéeD7 [poids fort]

Tableau I11.2.1'appellation et fonction des branche de LCD

Broche 1 : masse.

Broche 2 : Vdd alimentation +5V.

Broche 3 : luminosité.

Broche 4 : sélection commande/donnée.
Sert a dire au module dans quel registre il doit écrire les données présentes sur les
broches des données.
Si RS=0 ; le module sait que c’est une instruction et va donc 1’écrire dans le
registre d’instruction.
SiRS=1 ; le module sait que c’est un code caractere et va donc 1’écrire dans le
registre de donnée.
e Broche 5, R/W : sélection du mode lecture ou écriture :
Sert a dire au module, si les broches des données sont en <<entrée>> ou en <<sortie>>,
autrement dit si les données sont <<écrite>> vers le module ou <<lues>> depuis le module.
0->&criture.
1> lecture.
e Broche 6, E : validation des données.
Sert a valider les données ou les instructions écrites sur les broches des données de

module. La validation se fait sur le front descendant.

[
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e Broches 7a 14 : utilisées pour le transfert des données ou des instructions. Le transfert peut
se faire sur 8 bits, toutes les broches sont alors utilisées, ou sur 4 bits, dans ce cas, seules les
broches 11 a 14 sont utilisées.

I11.4.6.c. Connexion de I’afficheur sur la carte :

L'afficheur de notre kit se connectée comme le montre la figure.I11.15 suivante:

C100
| U1
15 |+ OSC1/CLKIN RBO/INT gg—o RBO
P 0SC2/CLKOUT RE1 34— Re1
16

— X1 RB2
0200—1_
|

36
RAO/ANO RB3/PGM [—=———Q) 17 LCD1
Rea |31 C
i CRYSTAL i

RAT/ANT
RA:! JCVREF RBS [———0 19 (LT
RA RBE/PGC [—32— G PGC

RA4/TOCKIC10UT RB7/PGD —2———O PGD
RAS/AN4/SS/C20UT
__ RCO/T10SO/T1CKI 8 1 RVA1
REO/ANS/RD RC1/T10SI/CCP2 2
RE1/ANS/WR RC2/CCP1 Q 3
O 4

RE2/AN7/CS RC3/SCK/SCL ®Qw
RC4/SDUSDA [—22 eouw 93 3

MCLRNpp/THV RC5/SDO [—22 I
RC6/TX/CK ZS—OTX Al <=l ,J
RC7/RX/DT —=2——0 RX 1

RDO/PSPO ;g—o 9

RD1/PSP1 20— 3 10

RD2/PSP2 21— 11 = o O 0000
RD3/PSP3 [—22 e = TS
Ro4/PSPA 2L ——O 12 28
RD5/PSP5 28— 13

RD6/PSPE 22— 14

Ro7/PSP7 30— & 15

0000

|w|m |

S

:
1 |

PIC16F877

Figure.Ill.15: connexion du LCD dans la carte.
I11.4.7. La liaison RS 232 :
I11.4.7.a. Présentation :

Les liaisons séries permettant la communication entre deux systémes numériques en
limitant le nombre de Fils de transmission.

La liaison série a la norme RS 232 est utilisée dans tous les domaines de 1’informatique
(exp. port de communication coml et com2 des PC permettant la communication avec des
périphériques tels que modem et souris). Elle est de type asynchrone, c’est a dire qu’elle ne
transmet pas de signal d’horloge. Et tout ¢a a été présenté en détail dans le chapitre 11
précédent.
111.4.7.b.MAX232 : [5]

Le MAX232 est un standard depuis longtemps, il permet de réaliser des liaisons RS232
et des interfaces de communication, il amplifier et met en forme deux entrées et deux sorties
TTL/CMOS vers deux entrées et deux sorties RS232, la connexion est réalisée avec un DB9.
Le pic 16F877 utilise les niveaux Ov et 5v pour définir respectivement les bits : O et 1. La
norme RS 232 définit des niveaux de +12v et —12v pour établir ces mémes niveaux Nous
avons donc besoin d’un circuit (driver de bus) chargé de convertir les niveaux des signaux
entre PIC et PC alors que la solution c’est le circuit MAX232.

Le montage de MAX232 est indiquée la figure I11.16.
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+a
C -
2

=TT_|

SUB-D connector 9-pin

C2e Run
c2 Riow
V. Tin
T2ean T2

R2n 2o

Tx ine 1o MCU

e e

&
=

Rx ne 0o MCU

MAX232

~ E o G
i: Z'- .'VEI
= —

1

s

{
T

Rocstve data (Rx)

1 p Send dsta (Tx)
J

Figure .II1.16: montage de MAX232.

Ce circuit dispose de deux blocs dénommés Tlet T2 qui convertissent les niveaux entrés
en Ov et 5v en signaux sortis sous +12v et -12v. Les entrées de ces blocs sont donc dirigés
vers le microcontrdleur pic et les sorties sont connectées sur le port RS 232.

Deux blocs dénommés R1 et R2, qui convertissent les niveaux entrés en +12v /-12v en
signaux sortis sous 0v/5v.

Les entrées de ces blocs sont donc connectées sur le port RS232, les sorties sur le PC.

Et voici donc l'architecture interne de MAX232 indiquée dans la figure I11.17 suivante

SVINPUT  q
1tk
Lo
— = |46
* 1 -
cte [1] 16] Vec P [ WA W 2] v
v+ 2] [15] oo 31C1-_voLTAGE pouBLER
¢1-[3 14] Tour = |02 sovTo-10v v-j& v
E] maxam |1 027 5| co- VOLTAGEINVERTER | = c4
c2+ [4] MA)Q% 13] Rin = €L
c[5] macza |1z Mo 4002
V- LE E T L] AT Tour 14,
+5V
200t [7 m TTLCMOS RS-222
] 10] T2 INPUTS 400k OUTPUTS
row [8] 9] Reour »10] T2 Rou |7,
DIP/SO 12| R1gur Rl [13
CAPACITANCE (uF) TTLCMOS 5kQ RS-232
DEVICE _ C1_C2 (3 €4 G5 OUTRUTS ) e S g | "
MAX220 47 47 1010 47 <) L
MAX232 10 _10_10_10 10
MAX232A__ 01 01 01 01 01 Sk

GND =
15

Figure.Ill.17:1'architecture interne de MAX2332.
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I11.4.7.c. Connexion de MAX232 sur la carte :
Ce schéma (figure.IIl.18) montre que le MAX232 relier avec le DB9 (utilisé les pines
T20UT et R2IN) et le Pic 16F877 (utilisé les pines T2IN et R20UT).

C1|00

U1 c4
15' % OSCHICLKN RBOINT O RED
4 0SC2CLKOUT RB1 O Rt
[mRY A RB2 0 16 u
C20 50—3 RAO/ANO RB3/PGM Q17 1 5 U4
6 0—4 RAT/AN1 RB4 Q18
7 - -ICOVREF RB5 19
15 8 3 RB6IPGC PGC Ci+ 1
P CRYSTAL < RamCKICTOUT  RETPED PGD @ s
T RASIAN4/SS/C20UT TN THOUT
1 R200  L2gfriour RINFE J12
- L1 ReaiansTD 2 ™ 8:@3 Tan T20UT - T20UT (5
2 RetmGR RC2ICCP1 3 RX R20UT R2IN R2IN T
——{ RE2IANTICS RC3/SCKISCL 4 330R 2 T0uT O——%} o)
, |- RC4/SDISDA |2 Vst 5
MCLR Q——— WCIRNppTHV RCS/SDO (2 Vs- RN O—— 0
RCBTXICK Q X 1, c20 -+0
RCTRX/DT O R c2+ c2- =15
10 &S 1y >0
RDOPSPO Q9 >_|
RD1/PSP1 10 oG8 o e
RD2/PSP2 1 = CONN-DOF
RDIPSP3 - =

RD4PSPY
RDSIPSPS
RDBIPSPE
RD7/PSP7 f—=—0 15

IC16F877

Figure.IIl.18:connexion de liaison RS232 dans la carte.
I11.4.8. Programmateur de pic :[8][5]
Notre kit est a base de microcontrdleur PIC, et pour qu'il sera fonctionnelle il faut
programmer le microcontroleur PIC, c’est pour cette raison qu’on a réalisé¢ un programmateur.
On peut réaliser un programmateur isolé a la carte de développement, mais pour faciliter
la tache a I'utilisateur et pour permettre un gain de temps dans le développement, on intégre

ce programmateur dans le kit comme le montre la figure I11.19 suivante:

- ano LED9

cProG O swa e
- 1.

sw-SPoT _—
o2r-28-008 LEO-GREEN
Bon
J1 e B33 s > e
— © pATA
S3 m=r [ | voo
o i~
o © cix
o= s
o=z
- R14
5 ok
R13 Q2
o acss7c
o 5=
Of—==
LED1 e
o T.__‘:'—’“ L o ~vooe
Ot — LED-YELLOW i PSS
© anND 100n
=) w1av
V'
R17
1ok
R16 ﬂ< Q3
acss7c
5=
LED2

R18
b————O ver
LED-RED 31
——c3
1 :I: 000

aND

Figure II1.19: connexion du programmateur dans la carte.
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Ce programmateur est un programmateur série en circuit ou s'appelle aussi modéle
ICSP (In Circuit Sérial Programming) de model PROPIC2 de Microchip.

Le programmateur PROPIC2 commandé¢ par le port parallele, opere une programmation
en série comme I’imposent les microcontroleurs PIC .Sept lignes de I’interface Centronics
sont mises a contribution: six sorties (D0 a D5), et une entrée (ACK).les sorties, protégées par
les résistances R3 a R8, sont tamponnées par les six amplificateurs A a F de U2. Les données
sont transmisses en série sur la ligne DO pour I’écriture, la résistance R11 force la broche «
DATA » a I’état haut au repos. Afin de pouvoir lire le contenue des mémoires, les signaux
« DATA » polarisent le transistor Q1 a travers la résistance R10. Lors d’une tension positive,
Q1 reste bloqué, et la résistance R9 porte « ACK » a I’état haut ; une information de niveau
bas bloque Q1 qui force « ACK » a la masse. Le signal d’horloge « CLK » est véhiculé par la
sortie D1, et forcé a I’état haut au repos via la résistance R12.

La ligne D2 du port parallele se charge de ’alimentation du composant a programmer.
Le transistor Q2 est commandé a travers sa résistance de base R13 et bloqué au repos par la
résistance R14 reliée au positif. Dans ce cas de figure, aucune tension d’alimentation ne
circule sur les supports de circuits a programmer. En portant sa base au niveau bas, Q2
devient passant, et alimente positivement la broche « +VDDp » découplée par le
condensateur C2. La LED jaune « LED1 » atteste de cet état, elle est limitée en courant par sa
résistance R15. Les lignes D3, D4 et D5 du port paralléle ont pour mission de commuter la
tension de programmation sur la broche « +VPP ». Les diodes anti-retour D1, D2 et D3 jouent
le role d’une fonction ‘OU’ a trois entrées afin de commander le transistor Q3 via sa
résistance de base R8.Le principe de fonctionnement est identique a celui de Q2, la LED
rouge LED3 visualise la présence de la tension de programmation sur les supports.

Remarque : Pour faciliter le passage de la mode programmation vers le fonctionnement
normal on a ajouter le SW1 qui est aussi connecté avec les deux relaies RL1 et RL2.
111.4.9.Schéma complet du kit du développement :

Apres qu'on a vu précédemment les différents blocs et composants en détail et
séparément voici donc la figure .I11.20 qui montre le schéma général de notre kit du

développement a base de pic 16F877.
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Figure. I111.20:Schéma complet de kit du développement a base de pic 16F877.
IT1.5.Conclusion:

Dans ce chapitre on peut constater le role principal de 1'étude théorique,

Le kit de développement est basé sur le microcontréleur PIC16{877 comme ¢élément
principal, qui va permettre de développer des différentes applications avec bien sur des
d'autres périphériques.

Et apres cette étude théorique, alors maintenant on peut passer a la réalisation de Kit du

développement.
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CHAPITRE 1V: Réalisation du kit du développement.

IV.1.Introduction:

Apres une étude générale des différents éléments constituants notre carte électronique
on passe maintenant a la simulation et la réalisation physique de notre projet.

Dans cette partie la programmation du PIC nécessite a comprendre le logiciel de
programmation. Alors on va présenter le logiciel, puis on va introduire les organigrammes de

calcul. En plus on va utilisée d'autre logiciels et outils pour réaliser notre Kit du

développement.
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CHAPITRE 1V: Réalisation du kit du développement.

IV.2. Réalisation software:

La programmation du PIC nécessite a comprendre le logiciel de programmation -dans
notre cas c’est le « MicroC », Alors on a présenté le logiciel, puis on va introduire les
organigrammes de calcul.

IV.2.1. Présentation du logiciel « Mikro PRO for PIC » : [1]

Mikro PRO pour PIC est un plein de fonctionnalités compilateur C ansi pour les
appareils PIC de Microchip. Il est la meilleure solution pour développer du code pour les
appareils PIC. Il dispose d'IDE intuitive, puissant compilateur avec des optimisations qui nous
aideront dans notre travail, et il est fourni avec le fichier d'aide complet et beaucoup de prét-a-
utiliser des exemples destinés a nous aider & démarrer en un rien de temps.

IV.2.2. Création du projet en Mikro C PRO for PIC : [3]

Pour créer un nouveau projet, et de saisir et de compiler un programme on passe par les
étapes suivantes :

e Lancement du programme Mikro PRO for PIC : double clique sir I’icone de logiciel.

¢ Création d’un nouveau projet : aller a Project »New Project »Next. Voir figure (IV.1).

ot rop TR P, -

— =

Welcome to the New Project
Wizard

Eromct |

&% M Qrles9

[25, BewProject... ] : e

B QDN MOPEE AT « S 3
L

Pocert Progocts N s

¥ dt froject... L iy L

Sgve Project Ar..

9 Cose Propa

L L e i o1

Figure. IV.1.Méthode de création d’un nouveau projet.

e Choix de pic : Voir figure .IV.2.

New Project Wizard [
Step 1/6

Select the device you want to use.

Device Name:  P16F877 = 1

P16F8774

P16F877

P16F887

P12C671

P12C672

P12CE673

P12CE674 -

4 Back Next 9 ‘3 Cancel

Figure. IV.2.Choix de PIC.
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CHAPITRE 1V: Réalisation du kit du développement.

¢ Choix de fréquence : Voir figure .IV.3.

New Project Wizard

(E
[

Setup the clock, for example 11.0592 MHz.

2
4

4 Back Next & Cancel
Figure. IV.3.Choix de fréquence.
e Nommer le projet et enregistré : Voir figure.IV.4.
New Project Wizard ()

Step 3/6
Specify where your project will be saved.

Project File Name:
Mounir_Clock|

‘
! 2
{

4 Back Next &

Cancel

Figure .IV.4.Nommer le projet.
e [’ajoute des fichiers supplémentaires : Voir figure. I'V.5.

New Project Wizard ()
[ ]
Add project files if they are available at this point.
'You can always add project files later using the Project Manager in IDE.
Add File To Project:
@ Add
File Name [
L
|| Remove All
4 Back Next Cancel
4

Figure .IV.5.Fenétre d’ajoute des fichiers supplémentaires.
e La sé¢lectionne de la bibliothéque : Voir figure. IV.6.
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CHAPITRE 1V: Réalisation du kit du développement.

New Project Wizard ﬂ

Select initial Library Manager state.

Include Libraries
I ‘ @ Include All (Default)

" Include None (Advanced)

Selecting all libraries is recommended for beginners.

Selecting libraries manually using Library Manager .
{recommended for advanced users) results in faster compilation. Library Manager Help

4 Back | Next® | Cancel

Figure .I.V.6.La sélectionne de la bibliotheque.
e La fin de la création d’un projet : Voir figure. IV.7.

r
New Project Wizard &

Step 6/6

You have successfully created a new project. Click Finish to save the changes
and to close the wizard.

>

Open Edit Project window to set Configuration bits

1

Cancel

Figure. IV.7.La fin de la création d’un projet avec succes.

e Saisie du programme: Voir figure. IV.8.

L o —————————————— i
Ble Edit Yiew Project Build Bun Jook Hep

e )@-88as BLEAS AT, Dol MR )
>

1<8: 144)

_LCD_SHIFT_RIGHT):

Message Text Une

72 45 Insert Modfred C:\..\mikroC PRO for PIC\ Exsmples\Development
- .

Figure. IV.8.Exemple d'un programme.
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CHAPITRE 1V: Réalisation du kit du développement.

e Compilation: Voir figure. IV.9.

CUsers osiekronikals amples\Development 5 SYPICE\Seral LCD (€OG 21t6)s.. [ S [EIT 5]
Fie Edt View Project Buid Run Took Hep
By By 6 S iNS-H0RS 228 ML AT HE Dol ~RGeE dlm i@ .2
e
e
o 1% Free A (ytes)s 298 55%) Used Rat oytes): 54 15%) Fr

946 (12%) Free ROM (program words): 7246 (55%) UsedRe nords): 46,

Figure. IV.9.Compilation avec succes.
IV.3.Présentation de I’ICprog :
ICprog est un programme permet de transférer un fichier compilé (hex) vers un pic ou

un mémoire de type EEPROM.fenétre principale de 1'lcprog dans la figure IV.10.suivante:

| 1CProg 1065~ Programmatedr profotype
Fichier Edition Buffer Configuration Commande Outls Voir Aide

- ETF %S BF PICISFBTA 2

Adresse - Program Code: Configuration ¢

0000: 3FFF JFFF SFFF GFFF JFFF SFFF 3FFF JFFF 00000000 [A| | gscasteur

0008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF OFFF 00000000 e &
0010: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 00000000 ba El
0018: 3FFF SFFF 3FFF SFFF 3FFF 3FFF 3FFF SFFF 00000000 Write Enable:
0020: 3FFF 3FFF 3FFF SFFF 3FFF 3FFF 3FFF SFFF 00000000

0028: 3FFF 3FFF 3FFF SFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 00000000 jrore 3]
0030: SFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF SFFF 00000000

0038: SFFF SFFF 3FFF SFFF 3FFF 3FFF 3FFF SFFF 00000000

0040: SFFF SFFF 3FFF SFFF 3FFF 3FFF 3FFF GFFF 00000000

0048: IFFF SFFF 3FFF 3FFF JFFF SFFF FFF GFFF 00000000 Fusile (Fuses):

0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 00000000  wor
0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 00000000 (v | [~ paer

Adresse - Eeprom Data [V BODEN

0000: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000 ) v Lve

0008: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000 ||| I cPD

0010: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000 | Cep

0018: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000 I DEBUGGER
0020: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000

0028: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000 checesm gD Yok
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000 OFCF. FFFF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000 ) | | Config word: 3FFFh
Butfer 1 | Butter 2 Butter 3 | Buffer 4 | Bufter s |

JOM Programmer sur Comi Composant. PIC 16F77A (38)

Figure. IV.10.fenétre principale de 1 Icprog.
IV.3.2. Configuration de I'lcprog:
Depuis le menu « configuration » puis « hardware » sélectionner selon le programmateur

(dans notre cas PROPIC2) une des options dans la figure IV.11
x|

Configuration Hardware

Interface
Programmateur: 4
s (¥ Direct IO
v
e
Ports Communication
¢ Com1 [™ Inversion Data Out
(& [™ Inversion Data In
(& [ Inversion Clock
(&) [ Inversion MCLR
Déleis 10 (10) [~ Inversion VCC
| — (|
Vi G
oK I bendonner |

Figure. IV.11.Fenétre de configuration hardware.
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CHAPITRE 1V: Réalisation du kit du développement.

e Pour sélectionner un composant aller dans « configuration » puis « composant » .voir

figure. IV.12.

Commanie O " Mo
BN < ovetaee 0 e
. .
- u m (et s gty . 1% Cagrom . ¥
ABsiie Papen e e ” Pl o . Cor g s sum
VO WYY WY M dewe Tont PO G Ly -~ ~ -
0ee, WYY WY Cyenes BT - o —
OOLE, WYY MY matowd Pheees ——— T -
LA L) T vy el . s ) Voo (ranie
oure: wyy wy Tewariesss — b M 10 - .
GRS WY MY MNTY WYY Orrr oy e . M0 1O
CURETEE LD L L L L L T L - "M A
DOM L MET MEY AT WAX AT WY N
OOAR MUY MUY AT MAX MUY WWe aen wman e el
OOAR, WYY WYY MEY MUY SEEY MORY Y ey o0 s
GONE WEY WY OWTY ONTY WNTY 0TY rry vy o 90¢ 13CTAY) 7 ot
GO WTY MTY O MEY WYY T WTY Ty ey oo P n. 2ave R
Amesrie tagrom (e "L 7 BN
GORS . KX FY EY FY RV Y RV Y OORRn 0o 12068 /A
OORS Y FY IY FY Y FY FTY ITTYT O TR o
ORI T Y Y R Y Y v oy OOOOO0n M 108 o
OOAR FF FY I FY EY Y OEY Y OO0 P 1608 (o
GUIS FF FY Y FY Y Y ORY Y O ¢ 16080
OUIR IF FY Y FY Y P FY Y OOaxn 00¢ 16081 Faaas  ©Ves
BRI T Y Y FYFITYOITYFPOMTYOYY oo S0C LACHBA o prev
GO FF FF Y FY Y Y OEY T DO 90¢ 1ACASS iy wwd WYY
Bt el B ) e s e s LA LN
20 Rapasne oo Cos | TTC V0GR . MPATTA (W)
L R Y

Figure. IV.12.fenétre sélection de composant.
IV.4. Réalisation du schéma du Kit :
IV.4.1. Logiciel adopté :

Pour la création du schéma de la carte on utilisé le logiciel ISIS de la société
LABCENTER ELECTRONICS.

IV.4.2Réalisation avec logiciel Proteus : [2]
IV.4.2.a. Généralités sur Isis Proteus :

Le logiciel ISIS de Proteus est principalement connu pour éditer des schémas
¢lectriques. Par ailleurs, le logiciel permet ¢galement de simuler ces schémas ce qui permet de
déceler certaines erreurs dés I'étape de conception. Indirectement, les circuits électriques
congus grace a ce logiciel peuvent étre utilisé dans des documentations car le logiciel permet
de contrdler la majorité de l'aspect graphique des circuits.

IV.4.2.b. La simulation numérique :

Il faut bien évidemment commencer par la saisie du schéma de la carte qu’on souhaite
réaliser :

Pour saisir le schéma, il faut créer un nouveau projet puis placer les composants qui

doivent étre sélectionné a partir de la bibliothéque des composants :Voir la figure 1.13.
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Figure. IV.13. Ecran d’accueil d'ISIS.

Dans le menu « source », sélectionnez la commande « Ajout/suppression fichiers
source » puis sélectionnez le fichier ASM du programme a utiliser dans la simulation.
Puis choisissez « Outil de génération de code» pour générer un fichier HEX.
Editez le PIC16F877 et ajoutez le fichier HEX dans le champ « programme file ».
Appuyez sur le bouton jouer du « magnétoscope ». La barre des messages doit indiquer le
temps écoulé depuis le lancement de 1’animation.
Afficher les fenétres « Registers » « Source Code » « Data memory » par I'intermédiaire du

menu « Debug » pour contrdler le fonctionnement du programme, détecter et corriger les

ey = S

Component Reference: [0 Hidden oK

Component Value: PICi6Ra77 Hidder: e

PCB Package: Data

Program File: JPprogiamme2_tod_keyhex gl Hidden Pins

Processor Clock Frequency: 2 ic o

Program Configuration Word: 0:3FF8 '\ HideAl . ol
Lancer la simulation e

[Randomize Program Memory? ][N0 ] [Hidear  ~]

Other Propettes:

¢ Donner le chemin de fichier télecommande .h; D
YT (0 Hesagely || i :

Figure. IV.14. : Saisie d'un schéma sous ISIS

En second lieu, on doit associer le programme de simulation au PIC.
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CHAPITRE 1V: Réalisation du kit du développement.

Et voici le schéma de kit avec Isis. Voir figure .IV.15.
5 st S 1 ot 51 31 555

AL BREN RR|E

*+vr|glz

[PIL] DEvicES

3003P-1-253LF
7407

BORNIER2
BORNIER3
BRIDGE

BUTTON

CERAMICISP -

CERAMICTOOP ;

CONN-DSF I = i 1
O} = o

CONN-D25M

b
1

G2R-25-DC5
GENELECT220U
HITEMP1U100V

HITEMP10U100V v I

HITEMP2200U25V X

KEYPAD-PHONE -
LED

LED-GREEN ”

LED-RED e

LEDYELLOW I :

LMOT6L 1 L& :

MINRES1K
MINRES330R
PIC1BFB774
POLYSTYRENE100F
RES

viviviViY'Y

Zx oo

L]
()
®
®

IPIP IP i

+@>QUVOEBE\ QY YO BiE 0| F i
2
g

T
L

SW-SPDT v

m )
COF (et [ [ m]@ Loading design 'sifou Sawi 400 +00 th
- -

B B B ge—

Figure .IV.15.Schéma de kit (Isis).
IV.5. Réalisation du schéma de routage :
IV.5.1. Logiciel utilisé :
Pour le schéma de routage on a choisi d’utiliser le logiciel ARES de la méme compagnie
LABCENTER ELECTRONICS. C’est un logiciel tres pratique a manipuler.
IV.5.1. a. Ecran d’accueil :

En exécutant notre logiciel on obtient 1’affichage (figure. IV.16) suivant :

T UNTITLED - ARES Profession:

i W 220 T W WS 0w il

& ; m+E|+aaaQ ® NEIEYIE I
x> ILITXKHOOOAGNME / HONWAE+ S

‘-
K

T | COMPONENTS

COF |1 ||[MTewCorper ||| &[>0/ T K| % ||[UnTiTEDLYT

No DRC enors

el

Figure. IV.16: Ecran d’accueil d' Ares.
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CHAPITRE 1V: Réalisation du kit du développement.

IV.5.1.b. Insertion des composantes :

Pour insérer les composantes de notre carte il suffit de sélectionner 1’élément voulu et

de cliquer sur I’écran noir par le bouton droit de la souris, on choisi la commande « PLACE »

puis « Component » et ainsi de suite.

Et voila, le schéma de kit avec Ares. Voir la figure [V.17.

{8 _schéma_sif - ARES Professional [N T = W Y N e &)
DEE @& &6 | M8 ||BaRn m+E +aaaaq @«
A> IR ITXH OO0 AONdS  HON®AS+

COMPONENTS

ena |
COF |+ t ||[MEsotomCopper ~| || £F||D-[0/@/%| T[T XK | ®

3 | |[C:AUsers\CHACHA SIFOUND ownloads\_schéma_sif LYT
No DRC errors

B B

Figure IV.17:schéma de kit (Ares).
IV.6.Schéma de routage:

Voici maintenant le schéma de routage de notre kit représentée dans la figure.IV.18

9|

Figure I'V.18: Schéma de routage de kit(cuivre et composants).
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CHAPITRE 1V: Réalisation du kit du développement.

IV.7. L’algorithmes des programmes :
IV.7.1.Commande des entrées sorties simples:
IV.7.1.a. Commande de boutons poussoirs simple et leds :
Le but est de réaliser la commande d’un éclairage a partir des simples boutons
poussoir. En appuyant sur un bouton poussoir, on allume I’éclairage. Et s'éteindre

automatiquement apres 5s. Voici ’organigramme de ’application (figure. IV.19).

Démarrage

Init.portC A

$9%%

Temps=5s

ort C=0

Fin

Figure. IV.19. Commande de boutons poussoirs simple et leds.

Bp0.Bp1.Bp2.Bp3 : boutons poussoir.
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CHAPITRE 1V: Réalisation du kit du développement.

IV.7.1.b.commande de bouton poussoir intelligent:

Le but est de réaliser la commande d’un éclairage a partir d’un simple bouton poussoir. En

appuyant une premiere fois sur le bouton poussoir, on allume I’éclairage. Une seconde

pression I’éteindra. Cependant, si on ne pense pas a éteindre les lampes, une minuterie

les éteindra automatiquement. Voici 1’organigramme de 1’application (figure. IV.20).

Démarrage

H

Init ports C et A

Cpt=0

I

App.Bouton

N

Cpt++

Led=0

Led=0

@

Figure. IV.20. commande de bouton poussoir intelligent.

Cpt : compteur.

P : bouton poussoir.
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CHAPITRE 1V: Réalisation du kit du développement.

1V.7.2.Utilisation de clavier et LCD:

Le but est d'utiliser le clavier avec LCD.

En appuyant sur une touche de clavier et afficher la valeur du touche dans LCD. Voici

l'organigramme de l'application (figure. IV.21).

Démarrage

Init clavier

|
Init LCD

Lire:p

/Afﬁch T /

Fin

Figure. IV.21. Utilisation de clavier et LCD.

Atc : appuyez sur une touche sur le clavier.

p : numéro de touche sur le clavier
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IV.7.3.Utilisation de RS232:

Le but est de réaliser la communication du PIC avec le PC via une liaison RS232.

Il s'agit d'envoyer une message du PC vers l'afficheur LCD a travers le PIC en utilisant
un programme qui s'exécute sur le PC pour la configuration des COM.
- Utilisation d'une liaison RS232 pour établir la connexion entre les deux périphériques.

Voici l'organigramme de 'application (figure IV.22).

Démarrage

Init RS232

|
Init LCD

Lire:Msg

/\fﬁch:.\[sg /

Figure. IV.22. Utilisation de RS232.
Msg : message.
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CHAPITRE 1V: Réalisation du kit du développement.

IV.8. Conclusion

Dans ce chapitre on peut constater le role principal de systéme pratique,
Le kit de développement est basé sur le microcontroleur PIC16{877 comme ¢élément

essentiel, nous avons programmé le pic et simuler le circuit.

La réalisation pratique de montage était pour nous une expérience tres enrichissante du

fait que nous avons vécu un cas réel de conception.

Les expériences que nous avons menées durant ce chapitre nous ont montré que I’étude

théorique et 1’étude par simulation étaient trés proches de la réalité pratique.
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Conclusion générale :

Conclusion Générale :

Les microcontréleurs permettent de réaliser des applications diverses qui peuvent servir
dans différents domaines industriels ou pour les projets de fin d'étude de les étudiants.

Dans notre projet nous avons traité les différentes interfaces qu'on nous pouvons de les
réaliser a base du pic et les simulées dans plusieurs application sur le kit de développement de
pic 16877 qu'on a réalisé.

Ce projet nous a beaucoup appris sur les microcontrdleurs et leurs programmations. Il a
¢té mené d'une recherche bibliographique bien détaillée.

L’¢élaboration de ce travail, nous a permis d’approfondir nos connaissances théoriques et
d’acquérir une bonne expérience au niveau de la réalisation pratique.

Lors de cette manipulation, nous avons réalisé une Kit de développement a base de PIC.
Ce projet nous a permis d’enrichir nos connaissances dans le domaine électronique :

% La conception des cartes et des circuits imprimés.

+ La réalisation des cartes d’interface.

% La programmation des microcontroleurs PIC.

% La mise en pratique des connaissances théoriques en électronique et en
programmation en Mikro C.

% La manipulation des différents modules .

Et tous ceci dans le but d'étudier les microcontréleurs Pic et leur applications en général
avec un pic de la famille 16Fxxx et de réaliser un objet physique qui peut nous aidons a
réaliser ces applications.

Et ce kit (ou un autre kit de ce genre) est trés outil pour les étudiants qui ont un projet de
fin d'étude qui basé sur un pic 16F877 parce qu'il va de diminuer plusieurs difficulté a propos

leur travail.
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Annexe

Annexe :

Hyper terminale est un interface de communication série a partir le port com avec les
peripherique externe

Voila les etapes de | utilisation de | interface.

1.Double clic pour cette interface aparaisse

Connection Description j, llll

e

% New Connection

Enter a name and choose an icon for the connection:

Name:

lcon:

| 0K I Cancel |

Choix de com.

Enter details for the phone number that you want to dial:

Country/region: I'Jn'rted Kingdom (44) j

Area code: I

Phone number: |

Connect using: |COM2 Zl
COM2
O
COM3
TCP/IP (Winsock)
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Configuration des paramétres de ports

COM1 Properties 2 x|

Port Settings I

Bits per second: ISBUU

L

Data bits: |8

L

L

Parity: |None

Stop bits: | 1

L

L

Flow control: INone

. Hestore Defaults

oK Cancel Spply I

Choix propriétés.

& Test1 - HyperTerminal I

File Edit View Call Transfer Help

New Connection
Open...

Save

Save As...

=1ox]

Page Setup...
Print...

Exit

Alt+F4 |

<

Displays the properties of the current session
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Comet TSt )

@ Test1

Country/region: [United Kingdom (44)

7

Enter the area code without the long-distance prefix.

—

Phone number: [

Area code:

Connect using: |COM1

Corfigure... I

¥ Use country/region code and area code
I™ | Redial on busy

21x]

rests properties ——— =S TP

Connect To  Settings l

Backspace key sends
{“‘ CkH C Del C CulsH, Space, CtilsH

Emulation:

|Au|o detect 'I Terminal Setup. I
Telnet terminal ID: ﬁSI
Backsciollbufferfines: [500 =

I Play sound when connecting or disconnecting

i Tirien._ | soiseun >

0K I Canceil

=N

ASCII Setup E

— A&SCH Sending

d b

I Send line ends with line feeds

=I¥ ; Echo typec s loc
Line delay: IO milliseconds.
Character delay: ID milliseconds.

— ASCl Beceiving
—
—
I~

append line feeds to incoming line ends
Eorce incoming data to 7-bit ASCII
Wrap lines that exceed terminal width

T

Cancel I

Suives ces étapes pour afficher les caracteres entrés instantanément

I/
File Edit View Call Transfer Help
D= 58| 0
=i
aabb
L]
(Connected 0:00:16 [Atodetect  [Autodetect  |SCROLL  [CAPS |NUM  [Capture  [Print echo 4

Maintenant l'interface est prét pour le communication communication.




