République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministere de I’enseignement Supérieur

La Recherche scientifique

PRI WETT I Solol] - piad s kil bl

Université Echahid Hamma Lakhdar - E-Oued U n I Vers I té E C ha h I d H amma La kh d ar d ’ El_ O ue d Université Echahid Hamma Lakhdar - E1-Oued

Faculté des Sciences et de la Technologie

Mémoire de Fin d'Etude
En vue de I'obtention du dipldme de

MASTER ACADEMIQUE

Domaine : Sciences et Technologie
Filiere : Génie Electrique
Spécialité: Commande Electrique

Theme

g Commande des équipements électriques h

par microcontrdleurs

u "'Simulations et Réalisations""

Réalisé par: Encadré par:

Adjiba Brahim. ALLAL ABDERAHIM
Chalghoum Abdelmonaim.

Soutenu en juin 2015




sommaire

CHAPITRE |: L' architecture Générale Des Microcontroleurs

INtrOdUCTION GENEIAIE vvvrerenreeeeereeeeeeeeeeeeeeeeceesssssssssssssssssssessnnes 1
N OTUCTION .ttt eteerreeeeeneeeeeeeesssncescceessssssssscssssssssssscsnsssssssannnns 2
I.1 :ROle d’un systéme & miCTOCONtIOlEUr v eureenrreinrieeanereseneronnsnnnnes 2

I.2:Schéma fonctionnel de I’organisation d’un systéme a microcontrdleur

........................................................................................ 3
I.3:R0le des différents eléements composants de 1’organisation

fonctionnelle d’un systéme @ miCrocoONtroleUr . eeuereeirererreerseneeeaneenns 5
1.3:8. L& MICIOPIOCESSBUN e etereeereeensessansonsonscnsansorssssnsansonsonsss 5
1.3:b. Les mémoires du miCroCONtroleUr....cuveiieiuieininiieiiieinininnennes 5
1.3:c. Le contrdle du microCONrOleUr «..ueueeinieinineinieiniiiecninenenn. 5
1.3:C.1 L’horloge du microCONtrOleUr..eeeeeeresesressasressasessenscscnssconnns 5
1.3:¢.2 Le chien de garde du microCONtrOleUr...ceueeeeereeieeieenaeeeennnns 5
1.3:¢.3 Le reset & la miSe SOUS tENSION .ueueinireininiieinineruninnenenannenens 6
1.3:¢c.4 Surveillance de I’alimentation ...ceeeeeieseeiesneeicrmiesresesscennensess 6
1.4: Les périphériques d’un microCONtrOlEUr «ieveeeesesresrnseesssesesasonns 6

I.4:a. Les CAN (Conversion Analogique Numérique) et CNA
(Conversion Numérique AnalogiqUe) «eeeeeceeeesseessssacsecsssssssssssnsessd
1.4:b. Les ports d’entrées/sorties d’un microcontroleur..oeeeeereeeeeeeneens 6

I.4:c. La transmission de données séries asynchrone et synchrone..... ....6

1.4:d. La gestion Ethernet....ceeeeiieiieiieiiiiiieiieiinecieiinnienisnsenscnnn 6
I.4:e. La gestion de DUS CAN ..iiiviieiiiiiniiiiiieiieiieiinieniosnrennscnconss 7
1.4:f. La gestion de DUS USB ...cviiuiiniiiniiniiniininiiiieiinionracesensonnnn 7
1.5: Les périphériques externes d’un microcontroleur ..eveeeeeereerenennees 7
1.5:8. Le décodage d’adresses viveeeeerennrennreinrocereinecsncssnnsoensasascnnes 7

1.5:b. LesS buS du MICIOCONTIOIEUN e eeeeereeneeeeeeeesseeeeeeeeessnnenssessnncnnns 7



sommaire

1.5:C. LES MEMOIIES teuinierneiernreenreesesnesasasessasnssnsnssessssnssossnsnssns 8
1.5:d. Les périphériques OptioNNElS c.uveeeiereeieiieieneeneeenrenmmreeceneecnnns 8
1.6: Applications —Criteres de ChOIX ..eeeeeeeeneeneeneeneeeneeceeencencenceencn 8
|.7:Critéres de choix d’un microcoONtroleUr.ceeeeeeesieeeiineseeceinnnenasccnnns 8
1.8:Type de MICIrOCONTIOIEUN «uvenereneeierererenereeeeeeneennseenacerascncanns 9
1.8:8. MICIO ChiP.eceneeiiieieiiiiiiiiieenieeenemenecensenncesncennscenncennns 9
RS N1 1 11 R 9
1.8:C. PRIIPS 1eeneeiiiiiiiieiieeieeieenneteneeeeneeenccenasereasennsennsennsnnes 10
RS0 I 1Y, 0] (0] (0] - R 11
1.9: Définition d’un PIC ciiirereiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineiceisnesssccsnnenns 12
1.9:a. Les différentes familles des PIC ...cuvvviiiniiiiiiniieiniiniiniicinnnn 12
1.9:b. Identification d Un PiC...cceeereeereerenereeeenreeenacenncenacecncennss 12
(0] Tod 11551 (o] o FOR N 12

1ol [V 014 To] o PR 14
1.1 QU'est-Ce QUUN PIC.. . iiiriiiiiniiiieteesnressarcssnscsressessnasosnanee 14
I (O G 15
11.2:a. Brochage et fonction des patteS...ceeeeeeeeereereneceneenecencancenans 15
11.2:b. ArchiteCture génerale ......ceveiieeieiiiniieineinienienrnnnmmnnscnses 16
11.3: Organisation de 1a MEMOITe...cceuiieiieiiernrinmernreececnssasosssnsens 17
[1.3:a. MEéMOire de programme..cceeeeeeeeeeeeceecccerensenscscensereacescnnns 17
11.3:0. MEMOIire de dONNEES..cuiieiieiieieeeneeienreesnrumesescnsensonsonsanass 18
11.3:D.1- REQISIIES JENEIAUX tuuveerrererenrenreasscnsenssssesonssnsesonsssnsans 18
11.3:b.2- Registres SPECIauX - SFRS viuvieiieiiiieriiiniemerinriensecescnsann 19

11.3:0.3- MEMOIre EEPROM iviiiiiitieiiiniieieeeeeeeeessennnssnnsssscecnces 21



sommaire

[1.4: MOdES d'a0rESSA0ES teverernrereeennreenssenasanscansseansenmessanscansonnee 21
I1.4:a. Adressage immEdIat c.ceveeereieeeneeeinieneeeiereneenreecnmmenecnsnnns 21
11.4:0. Adressage direCl ceuueeeeeeeneenereneeeeneeeneeenecenecereecanrascansennes 21
11.4:C. Adressage INAITECT vuveveeeerereneeereeenneenerereasesasenacennscansannes 21
[1.5: POrtS d'€Ntrées/SOMtIES.cuurrereierrunieenrierussesnsessssessasnsssnsosnns 22
I TR 0 1 22
R T 0 o A 23
G @01 0] (1 24
11.6:2. REQISIIe TIMRO .eiiieeiieiiierenereeeeenecenncennscensecnssonceesanceses 24
11.6:b. ChoiX de I'NOrOgE «eveereeeeiiiiieiiiiieineeeieeereneenarenasencenes 25
[1.6:C. Pré-iVISBUI cuiuuiriiieiiiniiniiaiierneriesnrsnssessssnsnmmesnssnsessnsens 25
11.6:d. Fin de comptage et interruption ....eeeeevvereeiiecnernremersasecnsens 26
11.6:e. Registres utiles a la gestion de timer0 .....cvevieiieiiinnccceccacnnan 26
(0] 1101 11551 (o] o FOR 26

1ol [V 014 To] o PR 27
[11.1:Définition du logiciel "PROTEUS"...cciieiieiiiniiiirennrenrencenns 27
[11.1:a. |OQICIE] PrOTEUS «evveireeiinrenrennteeeeeacemeeceecensansansansennsansanes 27
11.1:b. Présentation genérale.....ccceeiieieieiinienieeennneenceecceccacnnen. 27
L LG, ISIS i iiiiiiiiiieiiteteeenteeeneeecnsntessascssnsessnsosasssnsnnnns 27
[11.1:d. SAISIE DU SCHEMAL....ccuiiiiiiiiiiieiieinececmiensescasesosions 28
[11.1:d.1-Démarrer le 10giCiel ceueeriiniieiiniiniieiiiinieniinriecieeneenennnes 28
I11.1:d.2-Création de la liste des COMPOSANTS..cuieeiernereisreeenrenrennne 28
I11.1:d.3-Placement des composants sur le SChéma......cccceeeveeniieennnns 28

111.1:d.4-Placement des différentes connexions eXterNeS....eeeseeeeseeess.28



sommaire

I11.1:d.5-Placement des alimentations et des générateurs......cceeeeneen.. 29
111.1:d.6- Réalisations des CONNEXIONS...vueeeeurerierasaernsesensessesnnnne. 29
I11.1:e. placement des iNStruments de MEeSUr..ceeerereeeeernsessncronnsns 30
I11.1:f. animation-simulation du fonctionnement......ccceeeeeeeeiinreneennns 30

I11.1:g. utilisation avancée des appareils de mesure......cceeeeeeneeneeeenes..30

I11.1:h. simulation par graphe (Chronogrammes) ....cceeeeeeeeeeeeceneccnnn 31
I11.1:h.1- Mise en place des points de MESUM...ceeeeeeeeenreeeeeencecnnnnn. 31
I11.1:h.2-Création de la fenétre graphique..ccceeeeeeeeeereeeneeeineeeneneenns 31
[11.1:h.3-Indications des COUrbes a traCer.....oceeeeuiierierecnreneenrnnns 31
I11.1:h.4. Réglage du temps de Simulation.....cccceeeieieiieiineiicieeneennnns 31
I11.2: Langage et compilateur mikroC pour PIC....cciveiieiinrennccneens 32
I11.2:a. Compilateur mikroC PRO pour PIC.....ccevvieiiniiernenniennnnnes 32
[11.2:b. Création d’un NOUVEAU Projet.ceeceeeeeeceecencececeaseneensonsonsses 34
I11.2:C. COMPIlAtION. . eiiiiieiiiiiiiieiinienetenreneenecenscnscscsnscnscnnsan 38
[11.2:d. FIChIErS SOUICES..ivieiiniiniiaiieieiiiiniiarneriesnssassnressnssnnnes 39
(0] Tod 11551 (o] o FOR N 41

0T L1 4T o N 42
V. 1:Premiere Projet veveeeeeeeeeeessssccccssesssmesscssssssssssscssneenssscnes 42
IVV.1:a. Premiere étape : conception du schéma électrique avec le logiciel
de simulations (Proteus) ISIS...cceeeeeeeeeienneennnnssnseesseccccccoscnnenns 42
IVV.1:b. Deuxieme étape : Ecrire un programme a partir du logiciel de

programmation (MikroC) qui correspond a la conception électrique .....43

IV.1:c. La troisieme étape : RéaliSatioN....cceeeiieeinrernnsnecccnsnnnnness 45

IVV.1:c.1- Tester le projet sur la plague d'eSSai...eeeeeeeeereeiisccecenrenrenss 45



sommaire

IV.1:c.2- Graver le programme SUr 1€ PiC ceceveeerereeeineennereceeeenncnnns 46
IV.1:¢.3- Raccordement des éléments de CIrCUIt ....cceeveeininerernrennnes 47
[V.2: DEUXIEME PrOJEL  cueereeiereneeneeeereneereerensenscnscencensosesonsennnens 47
IV.2:8. REAISALION. .euteeiniiieiiieintiintieriirntiesasnresnmeressasnsossnsnses 49
IV.2:a.1- Tester le projet sur la plaque €SSal.cceeeeeeeeerererennreeenrecannns 49
IVV.2:a.2- Raccordement des éléments de CirCUit.....oceeeeneeriarenrnnnns 50
(0] T 11551 (o] o H N 50
CoNCIUSION GENETAIE. .ueineeeeieeiieenerenereeeeeeneceneecnnsennsecnncenscannns 51

Bibliographies



sommaire

Liste des figures

CHAPITRE I

Figure 1.1 : Organisation fonctionnel d’un systéme a microcontrdleur.....4

CHAPITRE 1l

Figure I1.1 : Liste des composants présentés dans la documentation

N°DS30430C. euierieenreeearereerrsesnssesssssssnssssssssssssssnsssssssssssnn 15
Figure 11.2 : Brochage du CIrCUI...eeeeeeererereeeneeenneenareneeeensennannns 15
Figure 11.3 : Architecture générale du PIC 16F8X....ccciieiiieiianennnns 16
Figure 11.4 : Organisation de la mémoire de programme et de la pile....17
Figure 11.5 : Organisation de la mémoire de données......cceeeeeerenenn. 18
Figure 11.6 : DescCription deS SFR...cccvireiiiiiietietintenntenrensenscnnsenns 19
Figure 11.7 : Registre d'étai du PIC - STATUS...cciiieiieiineiieiicieennnns 20
Figure 11.8 : Adressages direct et indirect a la memoire de données.....22
Figure 11.9 : Cablage interne d'une patte du port A...cceeeeerenieneennnanns 23
Figure 11.10 : Cablage interne d'une patte du port B....ceeeeeeeennnnnnnn. 24
Figure 11.11 : Organigramme du TImMerO....cceeeeieereeecenrensecacancannes 24

Figure 11.12 : Prise en compte de I'écriture dans le registre TMRO...... 24
Figure 11.13 : Valeurs du pre-diviseur en fonction de PSA, PS2, PS2 et
P S0, itiitiniiiieieiieitittteteetettatnteatntettntetsnsntessntetsnsnssnsnsessnsons 25

Figure 11.14: Registres utiles a la gestion de timerQ.....cceeeerreeeneennnn. 26

CHAPITRE 11
Figure I11.1:L’environnement IDE du compilateur microC PRO........32
Figure 111.2:Boite de dialogue « OptionNS »..ceeeeieiieeeierinreecenecnenns 33
Figure 111.3:Assistant de COOE..ccuivuiireiieirierierierierearsntonesssenenns 33

Figure 111.4:Avertissement des erreUIS..cveeereerereereressereneensssasonesns 39



sommaire

CHAPITRE IV

Figure 1V.1: Plan du projet par le logiciel de simulations (Proteus)

Figure 1V.2: programmateur de PiC.cceeeeeeeeeececccsssssseeeseesssssscess 46
Figure 1V.3: Installation du circuit électrique sur la carte d'essai........47
Figure 1V.4: Plan du projet par le programme iSiS..ceeeeeseeeeeesensensonns 48

Figure 1V.5: Installation du circuit électrique sur la carte d'essai........50



sommaire

Liste des tableaux

Tab. 1. 1 : Microcontroleurs MiCroChiP...eeeeeeeeeieeererenerenneeenerenanens 9
Tab. 1. 2: Microcontroleurs Atmel...cccveveeiieiiiiienniieiieriiseceecnennss 10
Tab. 1. 3: Microcontroleurs Motorola.....e.veeeeieniieiieiieniieniininecnnnn 12
Tab .11 .1: compilation (MIKIOC).eueiereriieeeiieeeeeeeneennsenacenecnnnes 39

Tab. 1.2 : InStructions d'IiteratioN..cceeeeeeeeeereeeeeeeeneeseesssssssenncesens 41



Introduction Générale

La technologie de pointe utilise pour la commande des processus industriels surtout
les équipements électriques jusqu'a les navettes spéciales les microcontréleurs qui
sont le cerveau de guidage et contréle majeur dans | époque du numérique.

Pour les raisons citées au dessus, nous avons vu de se pencher sur | étude de la
commande des équipements par microcontréleurs et montrer quelques exemples
démonstratifs pour bien éclaircir ce type de commande puisqu' ils ont généralement la
méme technique.

Notre mémoire comprend quatre chapitres :
Le premier chapitre va étudier |architecture générale des microcontréleurs

Le deuxieme chapitre va se focaliser sur le microcontréleur 16F84 en étudiant
ces caractéristiques.

Le troisieme chapitre abordera le sujet sur les logiciels utilisés dans la
simulation et la réalisation de nos projets .

Le quatrieme chapitre expliquera d’une maniére claire les étapes a suivre pour la
simulation ou la réalisation.

Enfin ; nous acheverons notre étude par une conclusion genérale et les prochaines
perspectives a faire au futur.
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Chapitre I L'architecture Générale Des Microcontroleurs

Introduction

Un microcontréleur est un circuit intégré qui rassemble aux éléments
essentiels d'un ordinateur : processeur, mémoires (mémoire morte pour le programme,
mémoire vive pour les données), unités de périphériques et interfaces
d'entrées/sorties. Les microcontrdleurs se caractérisent par un plus haut degré
d'intégration, une plus faible consommation électrique, une vitesse de fonctionnement
plus faible et un colt réduit par rapport aux microprocesseurs polyvalents utilisés dans
les ordinateurs personnels.

Par rapport a des systéemes électroniques a base de microprocesseurs et
autres composants séparés, les microcontrleurs permettent de diminuer la taille, la
consommation électrique et le colt des produits. lls ont ainsi permis de démocratiser
I'utilisation de I'informatique dans un grand nombre de produits et de procédés.

Les microcontréleurs sont fréquemment utilisés dans les systémes
embarqués, comme les controleurs des moteurs automobiles, les télécommandes, les
appareils de bureau, I'électroménager, les jouets, la teléphonie mobile, etc.

|.1:Réle d’un systéme a microcontroleur [1]:
Un systéme a microprocesseur permet :
e d’acquérir des entrées logiques et analogiques représentant I’état du systeéme
technique,
d’interpréter, la signification de ces entrées,
de calculer, mémoriser, récupérer des variables logicielles intermédiaires,
de gerer le temps,
d’agir sur des sorties logiques et analogiques en fonction des entrées et des
calculs realises de maniere a modifier le fonctionnement du systéeme technique
(commande moteur, affichage d’informations,...)
e de communiquer par des liaisons séries avec d’autres systemes techniques
et/ou un ordinateur

Entrées logiques Sorties logiques >

Entrées analogiques . Sy ’“E‘lnﬁ‘nﬂ Sorties analogiques
microcontroleur

4 -
Entrées/sorties séries pour la
communication avec d’autre s
systémes technigques
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I.2:Schéma fonctionnel de I’organisation d’un systéme a
microcontroleur [1]:

Ce schéma (Figure 1.1) de la page suivante représente les différents périphériques
internes a un microcontréleur ainsi que le moyen utilisé pour communiquer avec des
périphériques externes au microcontrdleur.

Attention, un méme microcontréleur ne possede pas forcément tous les
périphériques représentés.

Le schéma fonctionnel de 1’organisation fonctionnelle d’un microcontroleur se
trouve dans la page suivante :
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Chapitre I

Organisation fonctionnelle d’un systéme i microcontroleur
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Figure 1.1 : Organisation fonctionnel d’un syst
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1.3: Role des différents éléments composants de 1’organisation

fonctionnelle d’un systéeme a microcontréleur [1]:
On appelle microcontrdleur un circuit intégré qui est constitué d’un
microprocesseur associé a un ou plusieurs périphériques.

I.3:a. Le microprocesseur[1] :

Toutes les informations transitées par le microprocesseur, il exécute un
programme contenu en mémoire. Ce programme est constitu¢ d’un ensemble
d’instructions élémentaires codées, qui seront décodées puis exécutées au fur et a
mesure par le microprocesseur.

Le microprocesseur est composé entre autre:

e D’un décodeur d’instruction qui va déterminer la tache a exécuter.

e D’un séquenceur qui contrdle le fonctionnement de I’ensemble du

microprocesseur.

e D’une Unit¢ Arithmétique et Logique qui est chargée des opérations
élémentaires (opérations logiques, addition, soustraction., comparaison,
multiplication division,...).

e D’un compteur ordinal qui génére I’adresse de I’instruction qui devra étre
exécutée ou de la donnée qui devra étre traitee.

Le microprocesseur utilisera un certain nombre de registres qui permettront de
configurer et agir sur les differents périphériques.

1.3:b. Les mémoires du microcontroleur[1] :
Il existe différents types de mémoires :
e EEPROM programme : c’est une mémoire morte dans laquelle on va
stocker le programme qui va gérer le fonctionnement du systéme technique.
e EEPROM données : ¢’est une mémoire vive dans laquelle; on va
stocker les données devant étre sauvegardeées si le systéeme technique
est mis hors tension.
e RAM : mémoire vive dans laquelle ;on va stocker des données
temporaires nécessaires a I’exécution du programme de gestion du
systéme technique. Ces données ne seront plus disponibles si le systeme
technique est mis hors tension.

1.3:c. Le controle du microcontréleur[1] :

1.3:c.1- L’horloge du microcontroleur [1]:

Elle va donner la référence temporelle au microprocesseur pour executer les
instructions.

L’horloge d’un microprocesseur est souvent réalisée grace a un Quartz. Il existe
certains microcontréleurs qui ont la possibilité de sélectionner une horloge interne
(sans composants externes) ce qui permet d’utiliser les broches de 1’horloge pour
d’autres périphériques.

1.3:c.2-Le chien de garde du microcontroleur [1]:

C’est une structure, qui peut €tre interne ou externe au microcontrdleur, qui permet
de vérifier le bon déroulement du programme.

Le microcontréleur envoie des impulsions espacées de durées fixes au chien de
garde.
Tant que les impulsions espacées de durées fixes arrivent au chien de garde, tout se
passe bien.
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Par contre dés que le chien de garde détecte I’absence d’une impulsion (le
programme est bloqué), il produit une mise a zéro du programme de gestion du
systeme technique de maniere a débloquer le programme.

1.3:¢.3- Le reset a la mise sous tension [1]:

Tout microcontrdleur a besoin d’un temps minimum avant de pouvoir commencer
a lancer le programme. Ce temps est donné par la documentation constructrice.

Il faut par conséquent produire un signal de reset d’une durée supérieur a la mise
sous tension.

|.3:c.4- Surveillance de I’alimentation[1] :
C’est une structure qui permet de produire un reset du microcontréleur si une chute
de ’alimentation est détectée (probleme sur le systeme technique).

|.4 Les périphériques d’un microcontroleur [1]:
I.4:a. Les CAN (Conversion Analogique Numérique) et CNA
(Conversion Numérique Analogique) [1]:

Les CAN : ce périphérique se trouve souvent implémenté dans le microcontréleur,
il permet d’acquérir des grandeurs électrique de type analogique directement a partir
d’une ou plusieurs broches du microcontroleur la sortie est un nombre binaire.

Les CNA : ce périphérique permet de produire une tension analogique a partir de
mots numériques internes au microcontroleur.

I.4:b. Les ports d’entrées/sorties d’un microcontroéleur [1]:
Ces périphériques sont indispensables au microcontréleur ils permettent :
-d’acquérir les entrées de types logiques indiquant 1’état du systeme technique,
-de produire des sorties de types logiques permettant de commander les
périphériques du systeme techniques (afficheurs, moteurs, buzzer,...).

I.4:c. La transmission de données series asynchrone et synchrone [1]:
Ces périphériques permettent la communication avec d’autres systémes technique
et/ou un PC.

I.4:d. La gestion Ethernet[1] :

Les nouveaux microcontrdleurs disposent d’un périphérique permettant de gérer la
liaison réseau de type Ethernet.

Ceci permet notamment de commander des systéemes techniques et/ou visualiser
son état de fonctionnement a distance grace a une page internet.
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|.4:e. La gestion de bus CAN [1]:

Ce périphérique permet la communication série de données numériques avec des
systemes techniques dans des milieux perturbés notamment dans le domaine de
I’automobile.

|.4:f. La gestion de bus USB [1]:

Ce périphérique permet de gérer le protocole de communication USB afin de
connecter des appareils utilisant ce méme protocole.

1.5: Les périphériques externes d’un microcontroleur[1] :

Si les périphériques contenus dans le microcontréleur ne sont pas suffisants, on
peut rajouter certains périphériques externes.

Pour cela; il faut que le microcontroleur dispose d’un bus d’adresses et d’un bus de
données.

|.5:a. Le décodage d’adresses [1]:
Cette fonction permet d’affecter une plage d’adresses a un seul périphérique de
maniere a éviter les conflits de bus.

1.5:b. Les bus du microcontréleur [1]:

Un bus est un ensemble de lignes, transportant des informations codées binaires.
Chacune de ces lignes est affectée d’un poids binaire.

C’est par I'intermédiaire de ces lignes que s’effectuent les échanges entre les
différents éléments du systeme. On distingue 3 types de bus.
Le bus de données :

Ce bus transporte les données echangees par les différents périphériques externes
du microcontroleur.

C’est un ensemble de lignes bidirectionnelles de 8, 16 ou 32 voies. La taille du bus
de données détermine [I’appartenance du microprocesseur du systeme: Un
microprocesseur avec un bus de données de 16 voies sera appelé « microprocesseur
16 bits ».

Ce bus est bidirectionnel; c’est a dire que les informations qu’il véhicule peuvent
transiter:

_ Du microcontroleur vers 1’'un de ses périphériques,
_ D’un périphérique vers le microcontroleur.

Le bus d’adresse

A chaque mot de donnée correspond un numéro: I’adresse. Pour avoir accéder a
une donnée, il suffira de présenter son adresse sur le bus d’adresse. De méme, pour
mémoriser une donnée, il faudra présenter sur le bus d’adresse, I’adresse a laquelle on
désire stocker cette donnée.

Par conséquent, le bus d’adresse véhicule 1’adresse qui spécifie 1’origine ou la
destination de I’information qui transite sur le bus de données.

Le bus d’adresse est un ensemble de lignes unidirectionnelles. La taille du bus
d’adresse caractérise la capacité d’adressage du microprocesseur du systéme: Un
microprocesseur qui a n fils d’adresse peut présenter, sur son bus d’adresse, 2n
adresses distinctes.

Ce bus est unidirectionnel; c’est a dire que les informations qu’il véhicule transitent
du microprocesseur vers 1’un de ses périphériques. Le bus de controle.
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C’est un ensemble de lignes transportant les différents signaux de commande et de
synchronisation nécessaires pour le bon deroulement des échanges entre les divers
éléments du systéme. Les lignes de ce bus ne sont pas affectées d’un poids binaire,
contrairement aux lignes du bus de donnée et du bus d’adresse.

I.5:c. Les mémoires [1]:

Si les mémoires internes au microcontréleur sont insuffisantes (programme de
gestion trop important, les données temporaires a sauvegarder trop importantes,....),
on choisira des mémoires externes de maniere a compléter ou suppléer les mémoires
internes au microcontroleur.

1.5:d. Les periphériques optionnels [1]:
Si les périphériques internes au microcontréleur ne sont pas suffisants alors on
pourra ajouter des périphériques externes.

1.6: Applications —criteres de choix [1]:

Les applications des microcontr6leurs sont innombrables .De nos jours tous les
systemes techniques autonomes devant gérer de nombreux périphériques sont gérés
autour d’un microcontroleur.

L’avantage d’un microcontroleur est que I’on peut faire évoluer le fonctionnement
du systéme technique en modifiant son programme.

1.7: Critéres de choix d’un microcontroleur [1]:
-les périphériques disponibles en interne,

-la capacité des mémoires programme et donneées,

-la possibilité de gérer des périphériques externes si nécessaire,
-la rapidité de calcul.
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1.8: Type de microcontréleur :
Plusieurs types de microcontroleurs :

e Microchip : PIC ; familles 12Cxxx, 16Cxxx, 16Fxxx, 18FxxXx, ...
e Atmel: AT; familles AT89Sxxxx, ATO0XxXXX, ...
e  Philips: PB9C51RD2BPN, ...
e Motorola: famille 68HCxxX,
1.8:a. Microchip :
12C672 Speécifications De Programmation De Mémoire d'cEprom Microchip
8-Goupilles/microcontroleur de 8 bits de CMOS avec de la
12CE673 mémoire ANALOGIQUE-numérique de convertisseur et de Microchip
donnees d'cEeprom
Les 8-Goupilles Flash-Ont basé Des Microcontrdleurs De 8- . .
12F629 Bit CMOS Microchip
8-Goupilles, microcontroleur de 8-Bit CMOS avec de la
12F629 mémoire ANALOGIQUE-NUMERIQUE de convertisseur et Microchip
de données dEEPROM
16C554 Microcontréleur De 8 bits EPROM-Basé de CMOS Microchip
16C62X Microcontréleur De 8 bits EPROM-Basé de CMOS Microchip
16F628  Microcontrbleurs De 8 bits Flash-Bases de CMOS Microchip
16F84  Microcontrbleurs De 8 bits De la 18-goupille Flash/EEPROM Microchip
La 18-goupille A augmenté Le Microcontréleur De 8 bits De . .
16F84A Flash/EEPROM Microchip
Microcontroleurs INSTANTANES De 8 bits Des 28/40- . .
16F871 Goupilles CMOS Microchip
Tab. I. 1 : Microcontréleurs Microchip
1.8:b. Atmel:
Devices F.max CPU Core Power Pb-Free
(MHz2) Supply (V) | Packages
1.65 -1.95
ATI91FR40162S 75 ARM7TDMI | Core TFBGA 121
2.7-3.6 10
AT91M40800 40 ARM7TDMI | 1.8-3.6 LQFP 100
1.65-1.95
AT91R40008 75 ARM7TDMI | Core LQFP 100
2.7-3.6 10
1.65-1.95
ATI91RM3400 66 ARM7TDMI | Core LQFP 100
1.65-3.6 10
ATI91SAM7A3 60 ARM7TDMI | 3.0-3.6 LQFP 100
ATOISAM7S256 | 55 ARMTTDMI 3036 | g0t HO%



http://www.datasheetcatalog.net/datasheets_pdf/1/2/C/6/12C672.shtml
http://www.datasheetcatalog.net/datasheets_pdf/1/2/C/E/12CE673.shtml
http://www.datasheetcatalog.net/datasheets_pdf/1/2/F/6/12F629.shtml
http://www.datasheetcatalog.net/datasheets_pdf/1/2/F/6/12F629.shtml
http://www.datasheetcatalog.net/datasheets_pdf/1/6/C/5/16C554.shtml
http://www.datasheetcatalog.net/datasheets_pdf/1/6/C/6/16C62X.shtml
http://www.datasheetcatalog.net/datasheets_pdf/1/6/F/6/16F628.shtml
http://www.datasheetcatalog.net/datasheets_pdf/1/6/F/8/16F84.shtml
http://www.datasheetcatalog.net/datasheets_pdf/1/6/F/8/16F84A.shtml
http://www.datasheetcatalog.net/datasheets_pdf/1/6/F/8/16F871.shtml
http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?part_id=3680
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=3680&package_id=702&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?part_id=1978
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=1978&package_id=690&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?part_id=1981
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=1981&package_id=740&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?part_id=3278
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=3278&package_id=740&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?part_id=3578
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=3578&package_id=740&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?part_id=3524
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=3524&package_id=859&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=3524&package_id=739&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=3524&package_id=739&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=3524&package_id=739&green=1
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ATOISAM7S32 |55 ARMTTDMI 3036 | g0 LR
AT91SAMTSE256 | 48 ARM7TDMI [30-36 | =254
0-3. 144 LQFP 128
LBGA
AT9ISAMTSE32 |48 ARMTTOMI 13036 | 120 o 106
LBGA
AT9ISAMTSES12 |48 ARMTTOMI 13033 | 12000 100
ATOISAM7X128 | 55 ARM7TDMI | 3.0-36 | LQFP 100
AT91SAMTXC256 | 55 ARM7TDMI | 3.0-3.6 | LQFP 100
165-195 | PQFP
AT9ISAMO260 | 180 ARM926EJ-S | Core 208 LFBGA
3.0-3610 | 217

Tab. 1. 2: Microcontréleurs Atmel

1.8:c. Philips :

Microcontroleur Philips 80C552

Microcontréleur Philips cmos 8 bits dérivé du 80C51, remplacant le PCB80C552-5-
24\WP. Caractéristiques: 256 octets de RAM - 64 K de programme - 64 K de donnees
- 40 lignes d'E/S bidirectionnelles et adressables individuellement - 8 lignes d'entrées
analogiques ou digitales - convertisseur A/D 10 bits 8 canaux - 2 sorties PWM 8 bits -
3 timer/compteurs 16 bits - watchdog timer - full duplex USART - interface 12C - 15
interruptions internes (2 niveaux de priorité) - 6 interruptions externes — Fréquence
d'horloge: 24MHz. Alim.:5V. Boitier PLCC68.

Microcontroéleur Philips 87xxx:

MICROCONTROLEURS(87C75x)

Microcontréleurs Philips cmos 8 bits série 87C750/1. Caractéristiques: 64
octets de RAM - 19 |lignes d'E/S bidirectionnelles et adressables
individuellement - sorties pour la commande directe de LEDs -
timer/compteur 16 bits - 5 interruptions internes - 2 interruptions externes -
Alimentation: 5 V. Boitiers DIL24 et DIL28.
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http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?part_id=3522
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=3522&package_id=858&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=3522&package_id=738&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=3522&package_id=738&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=3522&package_id=738&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?part_id=4007
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=4007&package_id=734&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=4007&package_id=734&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=4007&package_id=959&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?part_id=4006
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=4006&package_id=734&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=4006&package_id=734&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=4006&package_id=959&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?part_id=3940
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=3940&package_id=734&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=3940&package_id=734&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=3940&package_id=959&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?part_id=3754
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=3754&package_id=815&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?part_id=3798
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=3798&package_id=740&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?part_id=3870
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=3870&package_id=828&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=3870&package_id=828&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=3870&package_id=736&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=3870&package_id=736&green=1
http://www.atmel.com/dyn/products/packagecard.asp?family_id=605&part_id=3870&package_id=736&green=1
http://1.bp.blogspot.com/-TfkIvT0Bd9g/URkW6HImh5I/AAAAAAAAAW4/9Cmbm4yuy6Q/s1600/Capture.PNG
http://4.bp.blogspot.com/-vRdSmt8tMmw/URkWvx-JarI/AAAAAAAAAWw/X8YyDpeSYtk/s1600/Capture.PNG
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- MICROCONTROLEURS(87C5x)
Microcontréleurs Philips 8 bits dérivés du 80C51 a faible consommation. 32
E/S. 3 temporisateurs/compteurs 16 bits. 6 sources d'interruption. Port E/S
série. UART full duplex. Alimentation de 2.7V a 5.5 V.

"1i|
'lli
ITYT
Ll |

- MICROCONTROLEURS(87LPCxxx)
Microcontréleurs Philips 8 bits dérivés du 8051 - alimentation de 2.7 a 6.0
Vce - watchdog intégré - 2 timers/compteurs 16 bits - 2 comparateurs
analogiques - UART full duplex - bus I2C.

- MICROCONTROLEUR(P89C51RD2HBP)
Microcontr6leur Philips ISP cmos 8 bits dérivé du 80C51 - remplace le
P89C81RD+IN - programmation possible sur le circuit sans démonter le
composant - 512 x 8 octets de RAM - 64 kB de mémoire flash - 4 ports R/S 8
bits - 3 temporisateurs 16 bits - Fréquence d'horloge: 33 MHz - boitier DIP40.

1.8:d. Motorola:
Nom de partie
68HC05B16 Microcontrdleur Freescale
(Motorola)
i 5 Freescale
68HC05B32 Microcontréleur (Motorol)
68HC05B6 Microcontréleur Freescale
(Motorola)
68HC05BD5 Microcontroleur Freescale
(Motorola)
68HCO5C8A Microcontroleur Freescale
(Motorola)
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http://www.datasheetcatalog.net/datasheets_pdf/6/8/H/C/68HC05B16.shtml
http://www.datasheetcatalog.net/datasheets_pdf/6/8/H/C/68HC05B32.shtml
http://www.datasheetcatalog.net/datasheets_pdf/6/8/H/C/68HC05B6.shtml
http://www.datasheetcatalog.net/datasheets_pdf/6/8/H/C/68HC05BD5.shtml
http://www.datasheetcatalog.net/datasheets_pdf/6/8/H/C/68HC05C8A.shtml
http://2.bp.blogspot.com/-RClIF_DU6_4/URkXDVHjxbI/AAAAAAAAAXA/og1u7ANI9MY/s1600/Capture.PNG
http://1.bp.blogspot.com/-25WzOPI2So4/URkXfGQd44I/AAAAAAAAAXQ/eGF4XYyKJoU/s1600/Capture.PNG
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_ . Freescale
68HCO05J1A Microcontrdleur (Motorola)
_ ) Freescale
68HCO05J5A Microcontroleur (Motorola)
_ ) Freescale
68HC05JB3 Microcontroleur (Motorola)

Tab. I. 3: Microcontroleurs Motorola

1.9: Definition d’un PIC :

Un PIC est un microcontrbleur qui signifie (Peripheral Interface Controller), c’est
une unité de traitement d’information de type microprocesseur a laquelle on a ajouté
des périphériques internes permettant de faciliter I'interfacage avec le monde extérieur
sans nécessiter 1’ajout de composants externes.

Les Pics sont des composants RISC (Reduced Instructions Set Computing) ou
encore composant a jeu d’instructions réduit. L'avantage est que plus on réduit le
nombre d’instructions, plus facile et plus rapide en est le décodage, et plus vite le
composant fonctionne.

Alors, les microcontroleurs 16F84 et 16F84A représentent le cerveau de notre
projet, d’ou nous allons les étudier.

1.9:a. Les différentes familles des PIC :
La famille des pics est subdivisée en trois grandes familles :
e Base-line : ¢’est une famille qui utilise des mots d’instructions de 12 bits.
e Mid-range : c’est une famille qui utilise des mots de 14 bits (dont font
partie les 16F84,16F84A et 16F877)
e High-end : c’est une famille qui utilise des mots de 16 bits.

1.9:b. Identification d’un Pic

Pour identifier un PIC, on utilise simplement son numéro :

16 : indique la catégorie du PIC, c¢’est un Mid-range.

L : indique qu’il fonctionne avec une plage de tension beaucoup plus tolérante.

C :indique que la mémoire programme est un EPROM ou une EEPROM.

CR ou F : indique le type de mémoire ; CR(ROM) ou F (FLASH).

XX : représente la fréquence d’horloge maximale que le PIC peut recevoir. Une
derniere indication qu’on le trouve est le type de boitie

Conclusion

Les microcontrbleurs sont et continueront a étre largement utilisés pour les
applications de régulation et de commande de processus industriels.

Pratiquement tous les fabricants de microprocesseurs (Microship, Motorola, Intel,
Hitachi, Texas Instrument, Toshiba, ST Microélectronique-ex SGS-Thomson, etc.)
proposent une ou plusieurs gammes de microcontréleurs .

Pour programmer un microcontréleur; il est nécessaire de connaitre sa structure
interne : registres, mémoires, ports d’entrées sorties, et toutes leurs possibilités.
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http://www.datasheetcatalog.net/datasheets_pdf/6/8/H/C/68HC05JB3.shtml
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La commande des systémes électriques modernes se base essentiellement sur les
microcontréleurs; pour cela un bon spécialiste de commande doit impérativement
savoir utiliser les microcontréleurs pour commander des processus industriels.

13



le microcontroleur 16F84




Chapitre 11 le microcontroleur 16784

Introduction:
Dans ce chapitre, nous allons présenter les caractéristiques et les composants du
microcontréleur utilisé dans notre étude et notre projet.

11.1: Qu'est-ce qu'un PICJ3]:

Un PIC est un microcontr6leur de chez Microchip. Ses caractéristiques principales
sont : Séparation des mémoires de programme et de données (architecture Harvard) :
On obtient ainsi une meilleure bande passante et des instructions et des données pas
forcément codées sur le méme nombre de bits.

Communication avec I'extérieur seulement par des ports : il ne possede pas de bus
d'adresses, de bus de données et de bus de contréle comme la plupart des
microprocesseurs.

Utilisation d'un jeu d'instructions réduit, d'ou le nom de son architecture : RISC
(Reduced Instructions Set Construction). Les instructions sont ainsi codées sur un
nombre réduit de bits, ce qui accélére I'exécution (1 cycle machine par instruction
sauf pour les sauts qui requirent 2 cycles). En revanche, leur nombre limité oblige a se
restreindre a des instructions basiques, contrairement aux systemes d'architecture
CISC (Complex Instructions Set Construction) qui proposent plus d'instructions donc
codees sur plus de bits mais réalisant des traitements plus complexes.

Il existe trois familles de PIC :
- Base-Line : Les instructions sont codées sur 12 bits
- Mid-Line : Les instructions sont codées sur 14 bits
- High-End : Les instructions sont codées sur 16 bits

Un PIC est identifié par un numéro de la forme suivant : xx(L)XXyy —zz
- xx : Famille du composant (12, 14, 16, 17, 18)
- L : Tolérance plus importante de la plage de tension
- XX : Type de mémoire de programme
C - EPROM ou EEPROM
CR - PROM
F - FLASH
- yy : ldentification
- zz > Vitesse maximum du quartz
Nous utiliserons un PIC 16F84 —10, soit :
- 16 : Mid-Line
-F: FLASH
-84 : Type
- 10 : Quartz a 10 MHz au maximum
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11.2: PIC 16F84 [3]:

Program Data Data Max.

Device Mermary RAN EEFRCM | Freq
{wiords) (bytas) | (bytes) {MHz)

FPIC16F&2 | 512 Flash 26 ] 10
FIC16F&4 |1 K Flash 58 54 10
FPIC16CRES | 512 ROM 26 64 10
FIC16CRE4 |1 K ROM 58 64 10

Figure11.1 : Liste des composants présentés dans la documentation n°DS30430C. [4]

Il s'agit d'un microcontrdleur 8 bits a 18 pattes. La documentation technique
n°DS30430C porte sur plusieurs composants (Figure 11.1).

Principales caractéristiques :
- 35 instructions
- Instructions codeées sur 14 bits
- Données sur 8 bits
- 1 cycle machine par instruction, sauf pour les sauts (2 cycles machine)
- Vitesse maximum 10 MHz soit une instruction en 400 ns (1 cycle
machine = 4 cycles d'horloge)
- 4 sources d'interruption
- 1000 cycles d'effacement/écriture pour la mémoire flash, 10.000.000
pour la mémoire de donnée EEPROM

11.2:a. Brochage et fonction des pattes[3]:

La Figure 1.2 montre le brochage du circuit. Les fonctions des pattes sont les
suivantes :

- Vo, V- Alimentation

- OSC1,2 : Horloge

- RAO-4 : Port A

- RBO-7 : Port B

- TOCKL : Entrée de comptage

- INT : Entrée d'interruption

- MCLR : Reset : 0V
Choix du mode programmation : 12V - 14V exécution : 4.5V - 5.5V

PDIP, SOIC
A2 st [ 01 ~ 18 [ -— R
RaZ =—e=[] 2 1T+ RAD
RANTOCK| w—me[]23 0 o 16[]-+— 0SC1/CLKIN
WCLCH —=-[] 4 E ﬁ 15[]—= OSCZCLKOUT
Vo —] 5 ﬁ = 4 []-+—"/r0
RBOINT =[] 6 20 & 13[J=—wRE7
R =[] 7 $2 120+ REG
REZ et [ & 11 === RES
RE: =—=[] o 10[]=—= RE4

Figure 1.2 : Brochage du circuit. [4]
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11.2:b. Architecture générale [3]:

La Figure 11.3 présente l'architecture générale du circuit. Il est constitué des eléments
suivants :

- un systéme d'initialisation a la mise sous tension (power-up timer, ...)

- un systeme de génération d'horloge a partir du quartz externe (timing

génération)

- une unité arithmétique et logique (ALU)

- une mémoire flash de programme de 1k "mots" de 14 bits

- un compteur de programme (program counter) et une pile (stack)

- un bus spécifique pour le programme (program bus)

- un registre contenant le code de l'instruction a executer

- un bus spécifique pour les données (data bus)

- une mémoire RAM contenant

- les SFR

- 68 octets de donnees

- une mémoire EEPROM de 64 octets de données

- 2 ports d'entrées/sorties

- un compteur (timer)

- un chien de garde (watchdog)

13 - Diata Bus [
FlashROM <= Program Counter & 7 EEPROM Data Memery
Frogram I,
Memory L
PIC1EF83/CRE3 b RAM EEFROM
E12x 14 Filz Registers o
PIC16FE4/CRE4 & Lewel Stack PIC1GFA3/CRER EEDATA <A Data Memery
{13-bit}) B 64 x 8
1K x 14 x
PIC1GF B4/CR B4
B4 x 8
F'r-u-;|r*.s|n'|“,.f14 1
Eus 1 T4 RAM Addr EEADR
: Addr Mux
I Instruction reg I r Fa?
| : T Indirect THRD
’E_., Direct Addr 1 addr
F5R reg
RA4TOCKI
STATUS reg +
2,
=
Power-u
L Timer . 0 Parts
Instruction Oacillator H
Decode & == | Start-up Timar
Cionirol
Power-on ":=='|g RAIRAD
Resst Y
Timing Watchdag | RET:RE1
Generation [=— Timer
% é é P4 reomT
OSC2/CLKoUT MCLR  vop, Wss
OSC1/CLEIN

Figure I1.3 : Architecture générale du PIC 16F8X. [4]
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11.3: Organisation de la mémoire[3]:

Le PIC contient de la mémoire de programme et de la mémoire de données. La
structure Harvard des PICs fournit un accés séparé a chacune. Ainsi, un acces aux
deux est possible pendant le méme cycle machine.

11.3:a. Mémoire de programme][3]:

C'est elle qui contient le programme a exécuter. Ce dernier est téléchargé par liaison
série . La Figure I1.4 montre l'organisation de cette mémoire. Elle contient 1k "mots"
de 14 bits dans le cas du PIC 16F84, méme si le compteur de programme (PC) de 13
bits peut en adresser 8k. Il faut se méfier des adresses images ! L'adresse 0000h
contient le vecteur du reset, I'adresse 0004h l'unique vecteur d'interruption du PIC.

La pile contient 8 valeurs. Comme le compteur de programme, elle n'a pas d'adresse
dans la plage de mémoire. Ce sont des zones réservées par le systeme.

| FC<12 0= ]
CALL, RETURN 11 13,
RETFIE, RETLW rd
Stack Level 1
Stack Level 2
K] Reset Veclor oacdh

Peripheral Interrupt Weclor | 0a0dnh

User Memory
Spacs

3FFh

1FFFh

Figure 11.4 : Organisation de la mémoire de programme et de la pile. [4]
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11.3:b. Mémoire de données[3]:

File Address Fil= Address
aoh | Indirset addr./" | Indirect addr" | goh
01h THRD DPTICM 81h
oz2h FCL PCL &zh
03h STATUS STATUS B83h
04h FSR FSR B4h
0sh PORTA TRISA B8Eh
a&h FORTE TRISE 86h
a7h 87h
08h EEDATA EECCIMN BEh
adh EEADR EECOM2! gdh
0ah FPCLATH PCLATH BAh
0Bh INTCOM INTCOM 8Bh
2Zh 8Ch

=]
Gensral Mapped
Furposse {acceages)
registers in Bank O
(SRAM)
4Fh CFh
S50h Diah
TFh ﬁ FFh
Bank 0 Bank 1
O Unimplementad data memary losation; read as '0°.
Mote 1: Mot a physical register.

Figure 11.5 : Organisation de la mémoire de donneées. [4]

Elle se décompose en deux parties de RAM (Figure 11.5) et une zone EEPROM. La
premiére contient les SFRs (Special Function Registers) qui permettent de controler
les opérations sur le circuit. La seconde contient des registres généraux, libres pour
I'utilisateur. La derniére contient 64 octets.

Comme nous le verrons dans le paragraphe 1V, les instructions orientées octets ou bits
contiennent une adresse sur 7 bits pour désigner l'octet avec lequel I'instruction doit
travailler. D'aprés la Figure 11.5, l'accés au registre TRISA d'adresse 85h, par
exemple, est impossible avec une adresse sur 7 bits. C'est pourquoi le constructeur a
défini deux bangues. Le bit RPO du registre d'état (STATUS.5) permet de choisir
entre les deux. Ainsi, une adresse sur 8 bits est composée de RPO en poids fort et des
7 bits provenant de l'instruction a exécuter.

11.3:b.1- Registres genéraux|3]:

Ils sont accessibles soit directement soit indirectement a travers les registres FSR et
INDF .
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11.3:b.2- Registres spéciaux - SFRs [3]:

Ils permettent la gestion du circuit. Certains ont une fonction générale, d'autres une
fonction spécifique attachée a un périphérique donné. La Figure 11.6 donne la fonction
de chacun des bits de ces registres. lls sont situés de l'adresse 00h a I'adresse OBh dans
la banque 0 et de I'adresse 80h a I'adresse 8Bh dans la banque 1. Les registres 07h et
87h n'existent pas.

Value on | value onall

Address | Name BILT Bl BIL S Elt 4 Elt 2 BIL2 Elt1 Bt O Power-on olher resels
Resd {Hate 35

Bank o
aoh INDF Lsa6 contents of FSR 0 adiress data memory (not a phskcal egelens ] ceee oo | oeen oo
ain THMRD E-bit redl-time dockicounter & T TRTRETE ThT
azh PCL Low order 8 biks of the Program CounderPcy | paoo ooao | oooo aooo
azn sraue | omp | ore | eeo | ™ | mm | 2z | = | © —
an FaR Irdiract data memory address polnter 0 [ TN TR TR TG TR
agh PORTA — — — R TOCK] R&3 B2 =1 RA&D ---X XKEEI | ---u uumuu
aeh POHTE RET FB& REE RB4 RB3 REZ RE1 RBEJINT | xxmzz xmwx | wuuu gwuu
am Unimplemented location, readas' b e aea
Qen EEDATA EEFPRCM dala reqister KEDX XEEX | uuuu uuouu
aoh EEADR EEPRCM address reqister REIX XEEX | Uuuu uuuu
04N PCLATH — — — | verite pumer ror upper & bils orine pc Y
aeh INTCON GIE EEIE THE INTE | REIE | TOF | INTF REIF
Bank 1
ach IMEF Les contenks of FSR o address dala memary (mat a physkealegelery 0 ) -oee oo ee
an pemEN- | mEPT | mTEDG | Tocs TOSE P, psz | Pst T Bl I
amh PCL Loy cider & bits ol Program Countar (PC) pooo oaae | oooo aooo
a:n sTaTUS &) IRP | RP1 | RFO | T | =1 | z | oo | C 0001 1xxx | 000 guuu
adn F5R Irdirect data memory address polnter 0 XEIX XEEX | uuuu uuuu
ach TREBA — | — | — | PORTA data dreclion regskr ---1 1111 [ ---1 1111
AEh TRISE PORTR data direslion regekr 1111 1111 | 1111 1111
amh Unimplemented lecation, readas'e ] oo oo
EEY EECON1 -1 — 1 — | EEIF | WRERr | wrEn | wr | RD ---© %000 | ---0 goDo
ach EECOMZ EEPRCM conlral regisler 2 inota physical regqistey, ) —eee ooen
ash PCLATH — — — Virike buller for upper & biks ol tha PC [il]
0Bh INTCON GIE EEIE THE INTE | REIE | TOF | INTF | REIF u
Legend: = =unknown, u = unchangead. - = unimplementsd read as ‘0, g = walus depends on condition.

Mete 1: The upper byte of the program counter is not dirsctly accessible. PCLATH i a slave register for PC<12:8=. The conlents
of PCLATH can be transferred to the upper byte of the program counter, but the contents of PC-12:8= is never transferred
to PCLATH.

2: The TG and PO etatus bits in the STATUS register are not affectad by a TIGLR resat.
3:  Other (non power-up) resets include: external reset through WICCR and the Watchdog Timer Reset.

Figure 11.6 : Description des SFR. [4]

INDF (00h - 80h) : Utilise le contenu de FSR pour l'acces indirect a la mémoire .
TMRO (01h) : Registre lié au compteur .

PCL (02h - 82h) : Contient les poids faibles du compteur de programmes (PC). Le
registre PCLATH (0Ah-8Ah) contient les poids forts.

STATUS (03h - 83h) : Il contient I'état de l'unité arithmétique et logique ainsi que les
bits de sélection des banques (Figure 11.7).

FSR (04h - 84h) : Permet l'adressage indirect

PORTA (05h) : Donne acces en lecture ou écriture au port A, 5 bits. Les sorties sont a
drain ouvert. Le bit 4 peut étre utilisé en entrée de comptage.

PORTB (06h) : Donne acces en lecture ou éecriture au port B. Les sorties sont a drain
ouvert. Le bit 0 peut étre utilisé en entrée d'interruption. EEDATA (08h) : Permet
I'acces aux données dans la mémoire EEPROM.
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EEADR (09h) : Permet I'accés aux adresses de la mémoire EEPROM.

PCLATCH (0Ah - 8Ah) : Donne acces en écriture aux bits de poids forts du compteur
de programme.

INTCON (0Bh - 8Bh) : Masque d'interruptions .

OPTION_REG (81h) : Contient des bits de configuration pour divers périphériques.
TRISA (85h) : Indique la direction (entrée ou sortie) du port A.

TRISB (86h) : Indique la direction (entrée ou sortie) du port B.

EECONL1 (88h) : Permet le controle d'acces a la mémoire EEPROM .
EECONZ2 (89h) : Permet le contrdle d'acces a la mémoire EEPROM .

BAN-0 BEAN-0 BEA-0 E-1 E-1 BAN-x BA-x BAN-x
rP | rRP1 | Rro | O ] | =z oc | © | |R=PReadable bit
hitT bt | W = Wiritabe kit
U = Unimpkmentzd bit,
read as ‘0"
- n=\alue at POR resst

bit 7 IRP: Ragister Bank Salact bit (usad for indirect addrassing)
0 = Bank 0, 1 {00h - FFh)
1 =Bank 2, 3 (100h - 1FFh)
The IRP bit is notused by the PIC16FEX. IRP should be maintained claar.

bit 6-5; RP1:RP0: Register Bank Selact bits (used for direct addressing)
00 = Bank 0 (00h - TFh)
01 = Bank 1 (80h - FFh)
10= Bank 2 {100h - 17Fh}
11 = Bank 3 {180h - 1FFh)
Each bank is 128 bytes. Only bit RPO is usad by the PIC16FEX. RP1 should be maintained clear.

bit 4  TO: Time-out bit
1 = After power-up, cLEWDT instruction, or 2LEEE instruction
0=2WDT time-out occurmad
bit 31 PO: Power-down bit
1 = After power-up or by the cLewoT instruction
0 = By execution of the =LEEE instruction
bit 20 Z: Zero bit
1 =The result of an arithmetic or logic operation is zero
0 =Tha rasult of an arithmetic or logic oparation is not zero

bit 1:  DC: Digit camy/Borow bit (for anowe and AnoLw instructions) (For bomow the polarity is reversed)
1 = A carry-out from the 4th low arder bit of the result occurred
0 = No camy-out from the 4th low ordar bit of the result
bit 0:  C: Carry/Borrow bit (for 2oowe and Anow instructions)
1 = A carry-out from the meost significant bit of the result oocumad
0 = Mo carry-out from the most significant bit of the result oceumad
Mote:For Bomow the polarity is reversed. A subtraction is executed by adding the two's complement of
the second operand. For rotate (rrF, RLF)instructions, this bit is loaded with either the high or low
order bit of the source registar.

Figure 11.7 : Registre d'étai du PIC - STATUS. [4]
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11.3:b.3-Mémoire EEPROM [3]:

Le PIC posséde une zone EEPROM de 64 octets accessibles en lecture et en écriture
par le programme. On peut y sauvegarder des valeurs, qui seront conservées méme si
I'alimentation est éteinte, et les récupérer lors de la mise sous tension. Leur acces est
specifique et requiert l'utilisation de registres dédiés. La lecture et I'écriture ne peut
s'exécuter que selon des séquences particuliéres décrite au paragraphe .

11.4: Modes d'adressages[3]:

On ne peut pas concevoir un programme qui ne manipule pas de données. Il existe
trois grands types d'acces a une donnée ou modes d'adressage :

- Adressage immédiat : La donnée est contenue dans l'instruction.

- Adressage direct : La donnée est contenue dans un registre.

direct : L'adresse de la donnée est contenue dans un pointeur.

I1.4:a. Adressage immeédiat[3]:

La donnée est contenue dans I'instruction.
Exemple : moviw 0xC4 ; Transfert la valeur 0xC4 dans W

11.4:b. Adressage direct[3]:

La donnée est contenue dans un registre. Ce dernier peut étre par un nom (par
exemple W) ou une adresse mémaoire.

Exemple : movf 0x2B, 0 ; Transfert dans W la valeur contenue a I'adresse 0x2B.

I L'adresse Ox2B peut correspondre a 2 registres en fonction de la banque choisie
(Figure 11.8). Le bit RPO permet ce choix, le bit RP1 étant réservé pour les futurs
systémes a 4 bangues.

I1.4:c. Adressage indirect [3]:

L'adresse de la donnée est contenue dans un pointeur. Dans les PIC, un seul pointeur
est disponible pour l'adressage indirect : FSR. Contenu a l'adresse 04h dans les deux
banques, il est donc accessible indéependamment du numéro de banque. En utilisant
l'adressage direct, on peut écrire dans FSR l'adresse du registre a atteindre. FSR
contenant 8 bits, on peut atteindre les deux banques du PIC 16F84. Pour les PIC
contenant quatre banques, il faut positionner le bit IRP du registre d'état qui sert alors

éme

de 9 bit d'adresse (Figure 11.8).
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Direct Addressing Indirect Addressing
RP1RPO B from cpeode [¥] IRP 7 (F2R) a
e — e = — ¥ =
bank select location select bank select loeation salest
‘ ‘ =10 o1 1D 11 J
-I-hL 0dh
notused | naotused
0Bh )
0Ch
. Addressss
Data ) 2Fh !1" ------ map back
Memary (9 3gh (1 to Bank 0
4Fh &)
Ok (2
TFh TFh
Bank 0 Bank 1 Eank 2 Bank 2
Mote 1: PIC18FE3 and PIC16CRE3 devices,
2: PIC1EFB4 and PIC1ECREY devices
3: For memory map detail s== Figure 4-1.

Figure 11.8 : Adressages direct et indirect a la mémoire de donnees. [4]

L'acces au registre d'adresse contenue dans FSR se fait en utilisant le registre INDF. |1
se trouve a l'adresse O dans les deux banques. 1l ne s'agit pas d'un registre physique.
On peut le voir comme un autre nom de FSR, utilise pour acceéder a la donnée elle-
méme, FSR servant a choisir I'adresse.

Exemple : moviw 0x1A ; Charge 1Ah dans W
movwf FSR ; Charge W, contenant 1Ah, dans FSR
movf INDF, 0 ; Charge la valeur contenue a I'adresse 1Ah dans W

11.5: Ports d'entrées/Sorties[3]:
Le PIC 16F84 est doté de deux ports d'entrées/Sorties appelés PortA et PortB.

11.5:a. Port A [3]:

Il comporte 5 pattes d'entrée/sortie bidirectionnelles, notées RAx avec x={0,1,2,3,4}
sur le brochage du circuit (Figure 11.2). Le registre PORTA, d'adresse 05h dans la
banque 0, permet d'y accéder en lecture ou en écriture. Le registre TRISA, d'adresse
85h dans la banque 1, permet de choisir le sens de chaque patte (entrée ou sortie) : un
bit a 1 positionne le port en entrée, un bit a 0 positionne le port en sortie.

La Figure 11.9 donne le cablage interne d'une patte du port A :
- "Data Latch" : Mémorisation de la valeur écrite quand le port est en
sortie.
- "TRIS Latch" : Mémorisation du sens (entrée ou sortie) de la patte.
- "TTL input buffer" : Buffer de lecture de la valeur du port. La lecture est
toujours réalisée sur la patte, pas a la sortie de la bascule d'écriture.
- Tansistor N : En écriture : Saturé ou bloqué suivant la valeur écrite.
En lecture : Bloqué.
- Transistor P : Permet d'alimenter la sortie.
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Data
bus

voo

WR

Deta Latch
:D—( 1D pin
+—o

WR vss
TRIS
— ck T

TRIS Latch m

input
bupﬁe-ri7

A

RO TRIS

Q [u]

-~
EN
RD PORT T Dc —|

Mete: 1D pins have protection dicdes to VDD and VEs.

Figure 11.9 : Céblage interne d'une patte du port A. [4]

La patte RA4 peut aussi servir d'entrée de comptage pour le timer0.
11.5:b. Port B [3]:

Il comporte 8 pattes d'entrée/sortie bidirectionnelles, notées RBx avec
x={0,1,2,3,4,5,6,7} sur le brochage du circuit (Figure 11.2).

Le registre PORTB, d'adresse 06h dans la banque 0, permet d'y accéder en lecture ou
en écriture. Le registre TRISB, d'adresse 86h dans la banque 1, permet de choisir le
sens de chaque patte (entrée ou sortie) : un bit a 1 positionne le port en entrée, un bit a
0 positionne le port en sortie.

Le cablage interne d'une porte du port B ressemble beaucoup a celui du port A (Figure
[1.10). On peut noter la fonction particuliere pilotée par le bit RBPU
(OPTION_REG.7) qui permet d'alimenter (RBPU=0) ou non (RBPU=1) les sorties.

Les quatre bits de poids fort (RB7-RB4) peuvent étre utilisés pour déclencher une
interruption sur changement d'état.
RBO peut aussi servir d'entrée d'interruption externe.
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oo
1)
R o
pull-up
Dala Lalch
Data bus
u] -
%]
WR Porl E cE W pirl !
JESLateh
— 0 o
WRTRIS ~ K TTL
—— _t ok L ?Irpul
Buiiter
RO S Lalkh
a ol
RO Fart EM
Sel RBIF
RET:RB4 prs
EM
RD Part
Mota  1: TRISE = '1"enables weak pullup
{I'REPD = 0 n the OFTION_REG register).
2180 pina have diods prateciion 1o Woo and vae.

Figure 11.10 : Cablage interne d'une patte du port B. [4]

11.6: Compteur [3]:
Le PIC 16F84 est doté dun compteur 8 bits. La Figure 11.10 en donne
l'organigramme.

Foscid a
‘ g8
Syni with
?D_ 1 Internal VRO register
RALTOCKI P b clocks
pin Jpgreil‘ggmér = FSout
TISE (2 cycle delay)

Zet bit TOIF

P32, PS1, P30 PSA an Cwerflow

TOCS

Hote 1: Bits TOCS, TOSE, P52, P51, P30 and PSA are located in the QFTION_REG register.
2: The prescaler is shared with the YWatchdog Timer (Figure 6-6)

Figure 11.11 : Organigramme du TimerO. [4]
11.6:a. Registre TMRO[3]:
C'est le registre de 8 bits qui donne la valeur du comptage réalisé. 11 est accessible
en lecture et en écriture a I'adresse 01h dans la banque O.

vat]oz| ooy ot ez oz | aa ot ez |as| aa ot oz | ea| asg ot oz |as|as o1 |az|az) o4 yo| az|az| a4 ot | oz zafas,
B - v g S {— - —TETT— {— S——orCa— —r—

"
! MOAVWE TMRD ' MOWE TMRO,W :M-:‘.:'F THWIRO'W :M:-'-.'F TMRO,W : MICWF TRMRD, W : MOWF TRIFO'W :

¥

b ]

Instruction ' '
Falch ! ! ! !

1 1 1 1 1 1 1 n 1

' ' . . . ' . . '

TMRD O S O I ST S S ;T P TS, PR o

' ) \ . . ) . . )

1 1 1 ] ] 1 ] 1 1

Insiruction 1 1 1 ] ] 1 ] 1 1
Ermoiod ! ! " wristrn ) Readwro ! mesgTmro ! ResaTwRo ! ResxdTMAD ! RoaaTmRn !
msanuriad] resards NTO rads NTO reas NTO reads NTO +1 " reads NTD + 2

Figure 11.12 : Prise en compte de I'écriture dans le registre TMRO. [4]

24



Chapitre 11 le microcontroleur 16784

Lors d'une écriture dans TMRO, le comptage est inhibé pendant deux cycles machine
(Figure 11.12). Si I'on veut déterminer un temps avec précision, il faut tenir compte de
ce retard au démarrage.

11.6:b. Choix de I'"horloge [3]:

Le timer O peut fonctionner suivant deux modes en fonction du bit TOCS
(OPTION_REG.5). En mode timer (TOCS=0), le registre TMRO est incrémenté a
chaque cycle machine (si le pré-diviseur n'est pas sélectionné).

En mode compteur (TOCS=1), le registre TMRO est incrémenté sur chaque front
montant ou chaque front descendant du signal regu sur la broche RA4/TOCKI en
fonction du bit TOSE (OPTION_REG.4). Si TOSE=0, les fronts montants sont
comptés, TOSE=1, les fronts descendants sont comptés.

11.6:c. Pré-diviseur [3]:

En plus des deux horloges, un pré-diviseur, partagé avec le chien de garde, est
disponible. La période de I'horloge d'entrée est divisée par une valeur comprise entre
2 et 256 suivant les bits PS2, PS1 et PSO (respectivement OPTION_REG.2, .1 et .0)
(Figure 11.13). Le bit PSA (OPTION_REG.3) permet de choisir entre la pré-division
de timer0 (PSA=0) ou du chien de garde (PSA=1).

PSA | PS2[PS1|PSO| /tmr0 | /WD
() ] ] () 2 |
() ] ] I 4 I
() ] | () b I
() () I I 16 |
0 I () 0 32 I
0 I () I 64 |
0 I I () 128 ]
() I I I 256 |
1 0 0 0 1 1
| ] ] I | 2
| () | () | 4
I () | | | 8
I I () 0 I 16
I I () I I 32
I I I () I 64
I I I I I 128

Figure 11.13 : Valeurs du pré-diviseur en fonction de PSA, PS2, PS2 et PS0. [4]
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11.6:d. Fin de comptage et interruption[3]:

Le bit TOIF (INTCON.2) est mis & 1 chaque fois que le registre TMRO passe de FFh
a 00h. On peut donc tester ce bit pour connaitre la fin de comptage. Pour compter 50
évenements, il faut donc charger TMRO avec la valeur 256-50=206 et attendre
le passage de TOIF a 1. Cette méthode est simple mais bloque le processeur dans une
boucle d'attente.

On peut aussi repérer la fin du comptage gréce a l'interruption que peut générer
TOIF en passant a 1 . Le processeur est ainsi libre de travailler en attendant cet
événement.

11.6:e. Registres utiles a la gestion de timerO0 [3]:
Plusieurs registres ont été évoqués dans ce paragraphe. lls sont synthétisés dans la
Figure 11.14.

Walue an N
Address | Mame Bt | BMe | Bis BIL 4 BIL 3 Btz | Bt BIL D Power-on | WA3Iue onall
ather ressts
Resel

a1n THRD Timer 0 maduk’s redisker INKE DOOC | Uuog uuau

DEh INTCON | GIE | EEIE | ToIE INTE REIE TaF | mtE | REF | cooo ooox
a1h ':'F;’é':s'”— TEFT | INTEDG | Tocs TOSE PSA Fsz P51 I e e
aeh TRISA — — — TRIEA1 | TRISAs | TREsz |TRisar | TRIsao | o1 11 | oo 1m0

Legend: = = unknown, u = unchanged. - = unimplement=d read as 0. Shaded cells are not associated with Timer (.
Figure 11.14: Registres utiles a la gestion de timer0. [4]

Conclusion
En conclusion, nous pouvons dire que le microcontréleur 16F84 peut bien jouer le

réle d'unité de commande pour notre systeme.
Pour programmer le microcontrdleur, nous devons connaitre les langages de
programmation et l'utilisation d'un programme de simulation avant I'application réelle.
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Introduction

Pour la simplicité et la facilité de la programmation, plusieurs langages ont été
évolués dans le temps. En cherchant le compilateur le plus adapté aux
microcontréleurs PIC, on trouve le MikroBasic , MikroC et MikroPascal ,et pour la
simulation on trouve le logiciel( PROTEUS ISI) .

I11.1: Définition du logiciel "PROTEUS"

PROTELS .

ISIS SCHEMATIC CAPTURE

Electronics Design

Uy Sres

From Concept To Completion

SIS Pri

Proteus est une suite de logiciels permettant la CAO électronique éditée par la
société Lab center Electronics. Proteus est composé de deux logiciels principaux :
ISIS, permettant entre autres la création de schémas et la simulation électrique, et
ARES, dédié a la création de circuits imprimés.Grace a des modules additionnels,
ISIS figure

I11.1:a. logiciel proteus [2]:
Il est également capable de simuler le comportement d'un microcontréleur (PIC,
Atmel, 8051, ARM, HC11...) et son interaction avec les composants qui I'entourent.
Proteus est une suite logicielle destinée a I'électronique. Développé par la société
Labcenter Electronics, les logiciels incluent dans Proteus permettent la CAO dans le

domaine électronique. Deux logiciels principaux composent cette suite logicielle:
ISIS, ARES, PROSPICE et VSM.

I11.1:b. Présentation generale[2]:

Cette suite logicielle est tres connue dans le domaine de I'électronique. De
nombreuses entreprises et organismes de formation utilisent cette suite logicielle.
Outre la popularité de l'outil, Proteus posséde d'autres avantages.

Pack contenant des logiciels facile et rapide a comprendre et utiliser

e Le support technique est performant

e L'outil de création de prototype virtuel permet de réduire les colts matériel et
logiciel lors de la conception d'un projet.

I11.1:c. ISIS[2]:

Le logiciel I1SIS de Proteus est principalement connu pour éditer des schémas
électriques.
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Par ailleurs, le logiciel permet également de simuler ces schémas ce qui permet de
déceler certaines erreurs des 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 I'aspect graphique des circuits.

I11.1:d. SAISIE DU SCHEMA[2]:

111.1:d.1- Démarrer le logiciel |5|S
Lancer depuis le raccourci du bureau ou du menu Démarrer de votre b
ordinateur le Logiciel Proteus — ISIS : 15157

I11.1:d.2- Création de la liste des composants Professional

e Sélectionner I’icone composant : |4+

e Dans la fenétre du sélectionneur d’objets, cliquer sur P: FI LI DEVICES |
e Une nouvelle fenétre (Pick Devices) de choix de composants s’ouvre :

Trouver les composants désirés a partir d’un mot clé, ou

Dans la catégorie proposee, puis dans la sous-catégorie § s Beub 1
(par défaut choisissez dans la sous-catégorie Générique.  fimens oo o e
- - - - Eategmy FICIEFE28, FICMICRD  PICTE
e Cliquer une fois pour faire apparaitre le |z RO POACRD P
. . . . f ICs
composant, s’il convient double cliquer pour qu’il EEEEE%Z EEEE@ EEE
s’inscrive sur la liste de travail DEVICES. LI FLICED File
e Procéder ainsi, pour placer dés le début du TP FEE FOICRO ACE
. FICIEF8734 PICMICRO  PIC1E
tous les composants que vous aurez besoin par la Py, PR o]

suite sur la liste de travail, puis fermer la fenétre
en cliquant sur OK.
e Dans notre cas, il faut sélectionner les composants «

RES », « CAP » et « SWITCH », qui se mettent dans le « panier »

111.1:d.3- Placement des composants sur le schema[2]
e Sélectionner le composant a placer dans la
liste faite précédemment et le placer dans la

zone de travail de la fenétre d’édition.

‘F" 'l" Drag Object
TR it Properts Ctrl+E
+ % Delete Objet

o . L T e Cocise ———mvetum) |
e Eventuellement le tourner ou lui faire faire  [E%5°% g umeintodce easetiom)
une symétrie a I’aide des outils d’orientation | ST
du menu de la boite a outils : e
Les composants placés, il faut définir leurs

parametres : Cliquer gauche sur le composant, le symbole devient rouge, recliquer
gauche, une fenétre ,pour éditer les propriétés ,qui s’ ouvre.
Exemple : (R1,C1,L1) et affectez les valeurs suivantes : R1 =
lk et C1 =10nF.....

Clique 2fois et Change la valeur de R1

111.1:d.4- Placement des différentes connexions:
externes:
Pour GROUND ; OUTPUT ; INPUT...

>Aprés avoir cliqué sur cette fonction = Sélectionnez la
connexion et apres I’avoir mise dans le « panier », la placer sur
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n
le schéma. Pour notre schéma, nous utiliserons la masse (GROUND) =

I11.1:d.5- Placement des alimentations et des générateurs:
Il faut maintenant placer les différentes alimentations ou
générateurs utilisés.

*Cliquer sur @ et sélectionner un générateur (DC, SINE,
PULSE...).
*Ensuite cliquer sur le schéma pour le placer (ici Pulse =
rectangle).
*Les alimentations ou générateurs placés, il faut leur donner un
nom et régler les différents paramétres qui sont fonctions du type
de Générateurs choisi. DPULSE
Cliquer gauche sur le générateur, le symbole devient rouge, S—
recliquer gauche, une fenétre, pour editer les proprietés, qui
s’ouvre.

e Donner un nom (V).

e Régler la tension :

NEEEELICE ETE
m

5= DIE Generator Froperties E]
Generator Mame: Voltage Molts): iz =
M
Analogue Types
- DC
< Sine
< Pulze

111.1:d.6- Réalisations des connexions:
Il nous reste a relier les connexions entre les différents symboles.

o Sélectionner dans le menu ¥ : Aller sur Iextrémité d’un composant, cliqué,
le debut de la liaison est créée, puis aller cliquer sur le composant a relier pour
finir la liaison, le logiciel Positionne seul le chemin.

=
5
| =
ol
-
=
[
L=

:
A
"ﬂ
-
=
=i
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I11.1:e. placement des instruments de mesure:
Il faut choisir le ou les appareils de mesure que 1’on

souhaite utiliser en cliquant sur I’icone & .

INSTRUMENMNTS
OSCILLOSCOPE

IRTUAL TERMIMAL
SPI DEBUGGER
12C DEBUGGER
SIGMNAL GENMERATOR

PATTERAN GEMERATIOR
OC AMMETER

CWwWOLTMETER
C AMMETER

Pour un voltmetre continu (DC VOLTMETER), comme
pour un voltmetre réel, il mesure une DDP (Différence de potentiel) entre les 2 points
connectes, il faut donc le relier & 2 points.

I11.1:f. animation-simulation du fonctionnement

Pour lancer I’animation. Cliquer sur la fléche, comme sur un appareil multimédia,
[(» [ [0 [ = |
Fermer D’interrupteur K en cliquant sur la fleche de commande, il est maintenant

possible de lire les informations données par le voltmetre en temps réel.
Quelle est la valeur affichée par le voltmétre ?

I11.1:g. utilisation avancée des appareils de mesure:
Le générateur VE devra étre paramétré ainsi :
VE compris entre 0 Vet 12 V ; forme
rectangulaire
de rapport cyclique (soit une largeur d’impulsion
de 4% 25%.50% ,75% ,98%) ; fréquence = 1MHz.
Placer les instruments de mesures suivants) ; un
voltmetre (DC VOLTMETER) et un oscilloscope.
e Lancer la simulation.
Si I’écran de I’oscilloscope n’apparait pas, vous
devez arréter la simulation, cliquer gauche une fois
sur I’oscillo (il devient rouge) et aller sur le menu
Mise au point puis valider sur Réinitialiser fenétres popup. Vous pouvez alors relancer
la simulation, elle se déroule en temps réel. Procéder ensuite aux réglages :
*Mettre les voies C et D de ’oscilloscope sur OFF.
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*Regler la base de temps de ’oscilloscope pour avoir plusieurs périodes sur 1’ecran.
*Mettre la voie A et B sur DC et régler la sensibilité avec le commutateur, au besoin
bien repositionner le signal
avec la molette.

Digital Oscilloscope

Avoir une bonne amplitude,
au besoin bien repositionner le
signal avec la molette.

I11.1:h. simulation par graphe (Chronogrammes) :
I11.1:h.1- Mise en place des points de mesure:
e Placer des points de mesure (intensité ou tension) sur les conducteurs du
i
schémaa #* I’aide des icones représentant des sondes.

Dans notre exemple, on souhaite visualiser le signal VE et le signal VS on placera
donc 2 sondes de tensions, un nom pour chaque sonde est donné par défaut.

I11.1:h.2- Creéation de la fenétre graphique

o Sélectionner ¥ puis le type de graphe désiré, ici : ANALOGUE
(analogique).
Créer une fenétre graphique en allant sur I’espace travail et tout en cliquant sur le
bouton gauche, faire glisser la souris pour dérouler la fenétre du graphe

111.1:h.3- Indications des courbes a tracer:
I1 suffit d’abord de cliquer sur le schéma la sonde a sélectionner, puis par un simple
glissé déposé la mettre dans la fenétre graphique du cété gauche (axe des abscisses).

111.1:h.4- Réglage du temps de simulation:
e On accede au menu d’édition du graphe soit directement en double cliquant sur le
graphe.

e Soit en passant par le menu Graphes, puis Editer graphe :
Desion Cm:q:*h Source  Debug  Library  Temolate  System

B [ e ——

e Régler le temps de depéft (en général 0) et le temps de fin pour avoir 2 ou 3
périodes. (ici 10ms).
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I11.2: Langage et compilateur mikroC pour PIC[5]:

Le langage mikroC pour PIC a trouvé une large application pour le développement
de systemes embarqués sur la base de microcontréleur.

Il assure une combinaison de I'environnement de programmation avancée IDE
(Integrated Development Environment) , et d’un vaste ensemble de bibliothéques
pour le matériel, de la documentation compléte et d’un grand nombre des
exemples.

Le compilateur mikroC pour PIC bénéficie d'une prise en main tres intuitive et d'une
ergonomie sans faille. Ses trés nombreux outils intégrés (mode simulateur,
terminal de communication Ethernet, terminal de communication USB, gestionnaire
pour afficheurs 7 segments, analyseur statistique, correcteur d'erreur, explorateur de
code, mode Débug ICD...) associé a sa capacité a pouvoir gérer la plupart des
périphériques rencontrés dans l'industrie (Bus 12C™, 1Wire™, SPI™, RS485, Bus
CAN™_ USB, gestion de cartes compact Flash et SD™/MMC™, génération de
signaux PWM, afficheurs LCD alphanumériques et graphiques, afficheurs LEDs
a 7 segments, etc...) en font un outil de développement incontournable pour les
systemes embarqués, sans aucun compromis entre la performance et la facilité de
débogage.

I11.2:a. Compilateur mikroC PRO pour PIC[5]:

La nouvelle version appelée mikroC PRO dispose de trés nombreuses
ameéliorations du compilateur mikroC : nouvelles variables utilisables, nouvelle
interface IDE, amélioration des performances du linker et de Il'optimisateur,
cycle de compilation plus rapide, code machine généré plus compact (jusqu'a 40
% suivant les cas), nouveaux PIC supportés, environnement de développement
encore plus ergonomique, nouveaux exemples d'applications, etc...

1. Dans la suite nous utiliserons le compilateur mikroC PRO v.1.65

2. La simulation des applications de programmation nous réalisons a I’aide du
logiciel PROTEUS v.7.6 SP

Menu Toolbar Projet Manager
T \\ -

e

Code Explorer ——- i saee; % =

Editeur de code

Project Settings

(parametres = o ] —
principaux du \ 2[5 ;| 1 Betm
microcontroleur) e s
p— —- e : ;
messages ==

window \

(TS g

Figure 111.1:L’environnement IDE du compilateur microC PRO
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Editeur de code (voire la figure 111.1 : Code Editeur)
L’éditeur de code est le méme que toute éditeur de texte standard pour
I’environnement de Windows, y compris Copie, Coller, Annuler les actions etc... Il
possede en plus des ressources comme suit :

e Coloration syntaxique réglable
Assistant de code
Assistant de parametre

e Mise en forme automatique
Dans la boite de dialogue Obtions (figure 111.2) vous pouvez configurer la coloration
syntaxique, l'aide pour le code et parametres, la correction automatique etc. Pour
accéder a ce dialogue cliquez sur Tools > Options du menu déroulant ou sur l'icbne
Assistant de code
Si vous imprimez les premieres & lettres du mot et puis appuyez sur
Ctrl + Espace, tous les identificateurs autorisés correspondant aux caracteres
imprimés seront offerts dans une fenétre (voir la figure 111.3). Maintenant, nous
pouvons continuer a réduire le choix de taper ou d'utiliser la sourie pour sélectionner
I'option appropriée dans la proposée et appuyez sur Entrée.

Editor Colors

e - B Coee

' v -

veld Secep A53() ery

aty char PI absoluts

conat code comat_var = 10y

sdata wnaigned lang long var{ii):
CEAtA whgned Leng oat_vas

PETa char gext_vac)

baata Bvar;

bit Dit_verisble at #3.30;

Theat fiomn varianie)
el U SR TR
slgned IRL 00 _variaole)
Whar BAN_Variskle = 8}
shuned oRar GOLAL VA Labied

L1088 _verishle =

M var iabie

S Aot Bee_variabie

bin_varisbie - LI0MI010;
cral_vorisle =

ottal verisbile o~ . 12 ol

Figure 111.2:Boite de dialogue « Options »

TV T W, /7 U EZLUL

10 P

i wvarable  sfr unsigned char PWM1CON -~
s ‘a1 volatile unsigned char PSTRCON

i.: volatle unsigned char PORTA

i . e volatile unsigned char PORTB r
)}

%} variable  volatie unsigned char PORTC
% | variable  volatile unsigned char PORTD
. } varisble  volatile unsigned char PORTE
I 5 p const const unsigned char PEIE =6
variable  sfr sbk PEIE_bit

Figure 111.3: Assistant de code
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Mise en forme automatique
Afin  d'obtenir une lisibilitt ~maximale, il est possible de générer

automatiquement la mise en forme de certaines instructions. Par exemple, tapez
I'instruction IF, puis CRTL + J. A ce stade, I'éditeur ajoute tout seul les instructions. A
vous ensuite de compléter le programme.

Affichage syntaxique colore

Toujours dans le but d'obtenir une lisibilité maximale de votre programme, il vous est
possible de configurer entiérement les couleurs de chaque partie du listing (figure
[11.2). Par exemple les commentaires en "vert", les instructions en "noir", les valeurs
numériques en "bleu clair", etc.

Outils intégreés

Le compilateur "MikroC PRO" pour PIC integre différents petits outils trés
pratiques qui vous simplifieront I’écriture des programmes de vos applications.

I11.2:b. Création d’un nouveau projet[5]:

Le mikroC PRO pour PIC organise des applications dans des projets, composé d'un
seul fichier de projet (extension. mcppi) et un ou plusieurs fichiers sources
(extension).

Les fichiers source peuvent étre compilés que si elles font partie d'un projet.
Le fichier projet contient les informations suivantes :

- Nom du projet et une description facultative

- Composant cible

- Option du composant

- Fréquence d’horloge du composant

- La liste des fichiers source du projet avec les chemins

- Fichiers d'image

- Fichiers binaires (* mcl.)

- D'autres fichiers

La meilleure facon de créer un projet c’est a l'aide de I'Assistant Nouveau projet

(menu Project> New Project ) ou en cliquant sur I'icbne Nouveau projet 2l a partir
de la barre d'outils du projet.

Sle Edit View | Project | Run  Tools Help

EL Gx- | ® suid arers ) SO Q2 | A » =
{
XK 1 e FF R C)
1 P
gr + P trl+F
[2 Code Explorer] <= Buid nosrom S laadl 52_Soft_Uarkt.c
= =i \ s View Assembly id main ()
|
= Functions Edit Search Paths... B
C@main -+ Clean Project Folder... ANSEL =02
=l Globals = : ANSELH = 0O:
® byte_| & Add File To Project...
@ error| 7’:‘ Remove File From Project TRISC = 0Ox00;
TypeDef = =l
Tags %,  Import Project... Ctriax  JFORTC 2oz
Includes [
5 New Project... shift+Ctrl+N Ilo; - 0r = Soft UART Ir
[ e =
®  Open Project... Shift+Ctri+0O |[if (error > 0O)
{
= o Shif ; PORTC = error:
g+ E roject... ift+Clrl+E swhile (1)
. 3  Open Project Group... 3
FE  Close Project Group
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Nouvelles étapes de I'Assistant de projet .
Commencez a créer votre nouveau projet, en cliquant sur le bouton Next :

.

New Project Wizard

Welcome to the New Project
Wizard

Tkis wizard helps vou:

Create a new project

Selzc: the device for your project

Setup device clcck and choose device flags
Selzc: d2sired memory model

add projsct fies

Click Mext to ccntinue

# -back ‘ Next ¥ Lancel

Premier pas - Sélectionnez le périphérique dans le périphérique dans la liste
déroulante.

Mewy Project Wizard @

Select the device you want to use,

Device Mame:  |Fgsr -

4 Back Mext & Cancel
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Deuxieme pas - Saisir la valeur de fréquence de l'oscillateur

o

[ Nene Prajer= W rard .
T

Setua tae clock, tor example 11,0592 MHz.

Device Clock:| 11950201 MHz

¥ Eack Next & iLarcs|

Troisieme pas - Spécifiez I'emplacement ol votre projet sera enregistre.

-

Maw onjﬁct Wizare =)

Step 3/5

Specily whizr2 your projecl will be saved,

-

Praiject File Name:
P3P ujo_ L s e L\ FiLP ujs L ppil (&)

& Back HNext @ Cancel
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Quatrieme pas - Ajout pour le projet un fichier s’ils sont disponibles en ce moment.
Vous pouvez toujours ajouter des fichiers de projet plus tard
en utilisant Project Manager.

New Preject Wizard (3]
Adc project ties it they are availlable at this pan:.
“ou can glways ade project fics gser using Lie Project Manager i1 IDE,
Add Eile To Project:
D:\Prajec.s FralPruje LDl 1 [@] _Adc
File Nz
DiFrojectsiFirst>rajed\Definit.h
Remove
Remcwve All
@ 3ack Next & Cencel
Cinquiéme étape - Cliquez sur Finish pour créer votre nouveau projet.
hew Project Wizard @

step 5/5

¥ou have successfully created a new praject. Click =inich to save the chanjes
end to close the wizard.

>N

\J

W Back Emmnah Canuel
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A ce stade, une nouvelle fenétre vide (fig. 111.4) s’affiche afin que vous
pussiez y saisir votre programme.

£ ol PRO fos P C:Wrojet Microl Sememple_Im roducfion. recppl

Ici vous devez saisir votre code-source

111.2:c. Compilation[5]:

Lorsque vous avez créé le projet et écrit le code source, il est temps de le compiler.
Sélectionnez Project —, Build a partir du menu déroulant ou cliquez sur l'icbne
Build dans la barre d'outils du projet.

€| mikroC PRO for PIC - C:\Prajet MicroClexemple_Introduction.mcppi

File Edit Yiew | Project ‘ Run Tools Help

B B 99N pud awi+Fs || 90 9 ALY (X

| WAl projcts St % | 6 G | [oree

ild + P l+F '

T8 Code Explorer %“ Bofd+ Frogran L pduction.c

w2l )Y fssembl id main() {
@ Functions Edit Search Paths...

Globals =+ Clean Project Folder. ..

TypeDef ol

Tags (= AddFile To Project...

Includes X Remove File From Project

%, Import Proiect... Chrl+I

Si plus dun projet est ouvert, vous pouvez compiler tous ouverts projets en

sélectionnant Project > Build All dans le menu déroulant, ou cliquez sur I’icone -
de la barre d'outils du projet.

Barre de progression s'affiche pour vous informer sur I'état de la compilation. Si il y a
des quelques erreurs, vous en serez informé dans la fenétre d'erreur (fig. 111.4).
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Build Type ‘
@ Release O ICD Debug £0
<
[ Messages 73| ©

Errors Warnings Hints
Line Message No. Unit -
GLOD.C
GLOD.C
GLOD.c
GLCD.C
GLOD.C
GLCD.C

GLOD.C S| o
311 Insert Compiled CiiProjet MicroCIGLCDIGLCD.c

Figure 111.4:Avertissement des erreurs

Apres la compilation réussie, le compilateur mikroC PRO pour PIC génére des
fichiers de sortie dans le dossier du projet (dossier qui contient le fichier projet.
mcppi). Les fichiers de sortie sont réesumés dans le tableau ci-dessous:

Format Description Type de fichier

Intel HEX Code hexadécimal dans le | .hex
format Intel. Fichier est
utilisé pour programmer
PIC

Binary Fichier compilé pour Ila | .mcl
bibliotheque mikroC. Les
distributions binaires sont
des routines qui
susceptibles d’étre inscrits
dans d'autres projets.

List File L’mage globale de | .Ist
I’allocation de mémoire
du PIC pour :

adresses d’instructions, les
registres et les étiquettes
du

programme.

Assembler Le fichier en assembleur | .asm
File avec des noms
symboliques,

obtenus a partir de liste des
fichiers.

Tab .111 .1: compilation (mikroC)
I11.2:d. Fichiers Sources[5]:
Création d’un nouveau fichier source

Pour créer un nouveau fichier source, procédez comme suit : [ e~

Sélectionne New depuis le menu File ou pressez Ctrl+N ou | _ == —
cliquez sur I’icone (New File) depuis la barre d’outils File. [
x
=

New el ]

== Open... CErl+O

Recent Files >

Cerl+-P

Une nouvelle fenétre s’ouvrira dans laquelle vous pourrez | = ew
saisir votre code source. Sélectionnez alors Save depuis le menu
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File ou pressez Ctrl+S ou cliquez sur I’icone (Save File) depuis la barre d’outils

(File) et nommez ce dernier comme vous le voulez.

Ouvrir un fichier existant

Sélectionnez Open depuis le menu File ou pressez Ctrl+Q ou
cliquez sur I’icone (Open File) depuis la barre d’outils( File).
Dans la boite de dialogue Ouvrir, sélectionnez alors
I’emplacement du fichier que vous désirez ouvrir et cliquez sur
le bouton Ouvrir. Le fichier sélectionné s’affiche dans sa
propre fenétre. Si le fichier sélectionné est déja ouvert, sa
fenétre d’édition (Editor) deviendra alors active.

Sauvegarder un fichier

Assurez-vous que la fenétre contenant le fichier que vous

|Efa | Edt View Project DReba

voulez sauvegarder est active.

Sélectionnez ensuite Save depuis le menu File ou pressez
Ctr+S ou cliquez sur I’icone Save Fail de la barre d’outils
File.

Sauvegarder un fichier sous un nom différent
Assurez-vous que la fenétre contenant le fichier que vous
voulez sauvegarder est active. Sélectionnez ensuite Save As
depuis le menu File. Une boite de dialogue ‘Save [nom du
fichier] .cas’ s’affichera alors. Dans cette boite,
sélectionnez I’emplacement dans lequel vous voulez
sauvegarder le fichier. Dans le champ Nom du fichier,
modifiez le nom du fichier.

Reégles générale d’écriture en microC

mikroC compiler for PIC

E-‘e_ Edt Wew Project Debt

Hew Ctri+N
Qpen... O
Recent Fles

IGIC

Save Ctri+S
Save As...

Save Al ShiftaCtri+S
Brint... Criap
Close CreleF4
Closo All Shift+Crel+F4

X ODD

Exk

] New CreieN
= Open... CRA+O
Recent Files >
;E_i Save As...
| 2 Prink... Ctrie®
¥} Close Crri+Fa
‘3¢ Close Al Shift+Crri+-F4

Exit

»

Ele. Edt View Project Debo
l 1 Bew Ctri+t
2 Qpen... Ctrl40
Recerk Files
& sove Ctres
& seveas..
& soxeal shitacules
- Prick.., ClrieP
K Close Cri+F4
2% Close AR Shift4-Clri4F+4
Exr

e Les instructions propres au langage microC doivent étre écrites en minuscule

(void main (void)).

e Les instructions particuliéres aux microcontroleurs doivent étre écrites en

majuscule
(TRISB).

e Lesretours a la ligne et les espaces servent uniqguement a aérer le code
e Toutes instructions ou actions se terminent par un point virgule « ; ».

Début et fin d'un programme

En langage microC, un programme commence avec les mots-clés:

void main()

Aprés cela, une accolade ouvrante est utilisée pour indiquer le début du corps de
programme .Le programme se termine par une accolade fermante.

le programme a la structure suivante :
void main()

{

//\otre code ici

¥

Fin d’une instruction
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Le point virgule « ; » indique la fin d’une instruction, sinon une erreur du compilateur
sera générée.

j =5; // correcte

j=5 /lerreur

Espaces blancs
Les espaces blancs sont des espaces, des flans, les tabulations et les caractéres de
nouvelle
ligne. Le compilateur microC ne tient pas compte tous les espaces blancs. Ainsi,
les trois
séquences suivantes sont identiques :
int i; char j;
ou
inti;
char j;
ou
int i;
char j;

Instructions d'itération for, while, do, goto, continue et break
Les instructions d'itération nous permettent d'effectuer des boucles dans un
programme, ou une partie d'un code doit étre répété un certain nombre de fois. Dans
mikroC l'itération peut étre
effectuée de quatre fagcons. Nous se penchera sur chacun des exemples :

e Utilisation de for

e Utilisation de while

e Utilisation de do

e Utilisation de goto, continue et break

ADC Utilisé pour conversion analogique/numerique

PWM Utilisé pour les opérations avec le module de PWM

LCD CLEAR Effacer I'affichage

LCD Utilisé pour le fonctionnement avec LCD standard

Delay_ms Crée le retard constant dans les unités de
millisecondes

Tab. 111.2 : Instructions d'itération

Conclusion

Apreés identification du logiciel proteus (ISIS ) et logiciel Mikroc.

Nous considérons l'un des meilleurs logiciels pour programmation et simulation des
microcontréleurs .

Par conséquent, nous allons utiliser ces deux logiciels pour réaliser nos projets d'étude
et programmer le PIC16F84 .
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Chapitre IV simulation et réalisation

Introduction

Apres que nous avons vu les caractéristiques du microcontrdleur picl6F84. Alors
nous savions comment utiliser les programmes (Proteus) et MikroC , Dans ce
chapitre, Nous allons simuler et réaliser deux projets consécutifs en utilisant le
logiciel de simulations (Proteus) ,le logiciel de programmation (MikroC) et enfin les
plaques d'essais pour la réalisation .
Il ya plusieurs étapes pour bien parachever nos deux projets :

IVV.1: Premiére projet :controle des feux de circulation
IVV.1:a Premiere étape : conception du schéma électrique avec le
logiciel de simulations (Proteus) ISIS

Nous avons besoin de:

e Un microcontroleur Pic16F84.

e 12 résistances (220Q2).

e 2 condensateurs (c=15pf).

e oscillateur a quartz XTAL : F= 4MHz.

e 12 LEDs (3 rouge, 3 vert, 3 jaune).

e Source de tension DC (5v et 12v).

File View Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template  Spstem Help” . i
Dl #@E S0 B+ +$RAQ |« 2] 2z Mz B E B 5|
h "

> || EB;L
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= |LED-YELLOW

= |PIC1IEFE44

D | SR aeric uaHTs

iz |vCos

=)

&
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7

=
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]

@

o]

A

B

s

COfF =t @ NoMessages | |[Root sheet +26000 +2500.0 th

Figure IV.1: Plan du projet par le logiciel de simulations (Proteus) isis
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IVV.1:b Deuxiéme étape : Ecrire un programme a partir du logiciel de
programmation (MikroC) qui correspond a laconception électrique

Dans ce projet. Nous avons écrit un programme qui permet au microcontrdleur
PIC16F84 a bien commander et contrbler notre systéme électrique.
Nous avons utilisé la language mikroC pour écrire ce programme parce que nous
considérons qu'il est beaucoup plus facile que la langue assembleur et mikroBasic.
Apres avoir terminé le programme et s'assuré qu'il n'y ait pas d’erreurs. Nous cliquons
sur le (build projet). Le MikroC va compiler automatiquement le programme écrit en
en langage MikroC en programme langage machine (Numérique) qui s'appelle le
fichier hexadécimal avec I'extension HEX(FILE.HEX).

 Hvoid main() {

TR
TR
+ | fo
- B¢

& | PO
Pd
Pd
P
10 | PO
Pd
Pl
P

T31=000;
[3B=0200;

3(88)

RTE=0h01000011;
RTA=0p00000001; delay ms(7000);
ATE=0R00100100;
RTA=0R0000L010; delay 1 (7000) ;
RTE=(h10011000;
RTA=0p00000100; delay s (7000 ;
RTE=0h00100100;
RTA=0R0000L010; delay 1 (7000) ;

}

- Language mikroC

o ALEEED

C00060083120D0682000C08620008001C0:
AL10A128000640ABCOA03198D0AAD1000120003208:
C@03031DO92808OOBA08002200:
A00831685016601433083128600013085000C10002:
A002430CB006330CCOOCE30CD00CDOB23262910003:
A00CCOB2328CB0B23262430800004308500CA10004:
A002430CB00B330CCOOCE30CD00CDOB3328F910005:
AQ0CCOB3326CB0B332696306600043065001C10006:
A002430CB008330CCODCE30CD00CDOR4325C910007:
AQ0CCOB4326CB0B432824308600043085004R10008
A002430CB006330CCO0CE30CD00CDOBY3269910009:
CODARDOCCOBS328CB0BA32816285A28E50
EDOFASET702400:

FEO000DOOL:

- Language machine (HEX)

e Aller a la logiciel Isis et de la conception électrique.

e Double-cliquez sur PIC16F84.
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: 5t Edit Component

Companent Reference: |U1 Hidden:

Comnponent Y alue: |F‘IE1 EFB42 Hidden:
- Help

PCE Package: |D”'18 j |T |Hide Al j | Data |

Program Fle: (123450 6 bl QA [Hideal > | | e Pins

Processor Clock Freguency: |4MHZ |Hid3 Al j

- Canee
Prograrm Catfiguratian Ward: |D”3FFB | Hide &ll j

o S ) Advanced Propetties:
= Randomize Program Memary? |N0 j |Hide Al

L«

.. 021 LEIN RO
L r=r VTS YT - R

el - Other Properties:

L REmEREe T
STEER, |

B Exclude from Simulation Attach hierarchy module
@ Euchude from PCE Layout
Edit all properties as text

.

e Entrez sur (program file) et apportez le fichier (file.HEX) et appuyez sur ok.

o A sl paall | 2l sl L

. \—\»ﬁ ) fev e circulati Tod HEX ik 04/08/1436 09.43 go
Comfl $5a8l Slestsell | i) ypPrcject 1ol HEX Gl 01/08/1436 11:55 =
PLE T2
Frog| il akis
Prac]

Prog| "_/

Ay, ol adianall

oy
|

Othe i‘){g

LARRRRRRY

- w = -
12— ozeneLEN RAD "]
2
‘

OECEGLKIUT [T L

1
= [ s B sl g
. sl

L File: name: feu de circulation j

=
m m

=
iR
m

L. FEmEEA T
TELT, |

e Le programme est chargé dans le PIC16F84.
e Assurez-vous que tous les fils sont connectés.
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e Cliquez sur le bouton (play) @ > 0] m |

IV.1:c La troisieme étape : Réalisation
IV.1:c.1-Tester le projet sur la plaque d'essai

- Préparation des composantes du projet
Nous avons acheté tous les composants électroniques

e traitement du signal et microcontréleur dans Le hall technologique. Un
microcontrleur PIC16F84.

e 12 résistances (2209).

e 2 condensateurs (c=15pf).

B
|
I

e oscillateurs a quartz XTAL : F= 4MHz .
e 12 LEDs (3 rouge,3 vert, 3 jaune).

il

e Source de tension DC (5v et 12v).
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IV.1:c.2- Graver le programme sur le pic :

Nous avons chargé le programme dans le microcontrdleur pic16F84 par le
programmateur UTProgPicv1.3 a l'aide de I'adaptateur avec I'ordinateur de transfert
du file.HEX le logiciel appelé WIN P1C800. Tout cela nous I'avons fait au
I’laboratoire

Sy
-
=5
=
-1
T
=
—
=3
-
=
-
=,
-
=
X
3
=
=
= 1
—
=

=
e
3=
2
T
e
=
b
b
»

B L n LB e
TR SR

y
| ¢

Figure 1V.2: programmateur de pic

Présentation

Le UTProgPicvl.3 est utilisé pour programmer les microcontréleurs de la marque
« Microchip » de type « Pic » des familles 12F, 16F et 18F ayant 8, 18, 28 et 40
pins (plus de 200 Pic !) et les mémoires 24Cxx.

Caracteristiques

1. Connexion USB.

2. Programmateur auto-alimenté.

3. Capable de programmé environs 200 microcontrdleurs de types Pic de
Microchip des familles : 12F, 16F, 18F ( et les versions C, LF...) ayant 8, 18,
28 et 40pins.

Supporte la programmation des mémoires de type 24CxXx.

Dimensions trés pratique : 9,5x7,5cm.

Comporte des Leds de signalisation : Verte(Connécte) et
Rouge(Programmation)

o ok
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1VV.1:c.3-Raccordement des éléments de circuit:

]
Y
&
=
=]
w

Figure 1V.3: Installation du circuit électrique sur la carte d'essai

1V.2: Deuxieme projet :Contrdle du sens de rotation d'un moteur CC
Dans ce projet nous avons besoin de

Un microcontroleur Pic16F84.

Un afficheur type LMO020L.

Petit moteur du type de courant continu(6\VVDC).
4 résistances (1kQ).

2 Bouton.

2 transistors type BC548.

Source de tension DC (5v et 12v).

2 Relais (6\VDC) .
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File “iew Edit Tools Design Greph Souce Debug Libray Template System  Help
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Figure 1V.4: Plan du projet par le programme isis

En suivant les mémes étapes dans le projet précédent et en utilisant le programme
suivant :

= B = - e = e =P .
= =%xa3 L. s =it PEO_ 4o
= =3 .. EIT = = FPE1_ k4o
b =&x3 .. I T = = PE= o R Hy

= =hbit LoD DS at BREES it

- shit LCOD_ s at RES oic
- =kit LCD_ D7 at BRBS_ kit

LU TR T TR TR Y

= P S - [ i g = N e |

By} =Xx3 LI PSS _IDirscit dorn =& = TEREISEO i s
- =it LTI FEFIM Directiorn @t TRISEI1L Iit -
- =shit LT D4 Drdirectiomn at TRISE=_ kio s
= =%x»3a LoD ES Dirs=sct-iocormn alt TRI=SE=S_ I dits -
= =F»xa ..o IS IDhdreci dorn =it TEISE-3_ ¥I>4ii- -
- Blvoid msin (1 {0 ' e
b TREISA=Oxx00 -
b EOoORTA=10;2

=0 I'BEITSE.-.Eo=1_;
= TREITZSE.-.E7T=1:-
= .l Trit (] -
b L.od Crod [ LD CLLELOR] -
= L Tryod [ LoD, CTORESORE. OFF ) -

i Tox (7]

=7 while (PORTE . ESs==0] |
- S ORTA=0LOOOOO0001 -

=0 Lod out (1,1, "TDROITE )
- while (PORTE . E7==0]
- =
- CORTA=OBLOOODO0 10 2

- Lol o (1, 1, TGAITTCHE )

- Lo ot (1, 1, TSTOR rry oz

o PORTA=0RO0O0000 100 2
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Chapitre IV simulation et réalisation

IV.2:a. Réalisation :
IV.2:a.1-Tester le projet sur la plaque essai :
e Un microcontroleur Pic16f84.

-

e Petit moteur du type de courant continu (6VDC).

\ T

e 4résistances (1kQ).

N

e 2 Switch on off.

o

e []2 transistors type BC548.

COLLECTOR
1

BASE

3 3
EMITTER

e 2 Relais (6VDC) .

e Source de tension DC (5v et 12v).
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1VV.2:a.2- Raccordement des éléments de circuit :

Figure 1V.5: Installation du circuit électrique sur la carte d'essai

Conclusion:

Apreés avoir terminé avec succes nos projets Nous avons pu avoir une bonne idée et
une initiation claire sur le contréle des systéemes électriques en utilisant des
microcontrbleurs .Cette étude offre les éléments essentiels de la commande avancée
utilisé par la technologie de pointe indispensable dans les différents domaines
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Conclusion Générale

Notre mémoire a bien montré les technique essentielles qu'il faut avoir pour
maitriser la commande par les microcontréleurs.

Nous avons donné des exemples simples et claires qui aident finalement le lecteur
a bien s’initier avec la commande par les microcontréleurs .

D'autre part , nous avons montré qu' il faut avoir chez le futur chercheur des
acquits de devers disciplines ( électrique , électronique, informatique, . . . .. ) pour
conquérir le domaine de la commande par les microcontréleurs .

Par ailleurs, n'oublions pas que le jeune chercheur doit jouir du savoir faire
pratique pour pouvoir appliquer la théorie sur des équipements électriques réels :
c'est le grand défit pour les chercheurs .

En définitive, la perspective de notre travail qui reste c'est faire synchroniser
fonctionnant parallelement deux microcontréleurs pour commander un processus
industriel quelconque.
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