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Résumé

RESUME

L’objectif de notre travail est de réaliser uneenfdice permettant de visualiser sur un PC un signal
électrigue d’'une amplitude comprise entre -10VE\-

La fréquence du signal ne doit pas dépasser l&dH¥5

L’oscilloscope PC est un instrument de mesure doéstl'une interface matérielle et d'une interfaof
développée en Visual Basic qui va nous servir aaliser sur PC notre signal d’entrée.

Initialement, les oscilloscopes étaient des insami® autonomes sans capacités de traitement dal sign
ou de mesure et avec une capacité de stockageeuméoi optionnelle.

Plus tard, les oscilloscopes ont commencé a utiisesnouvelles technologies numériques pour iniredu
de nouvelles fonctions, mais ils restaient desuns¢énts hautement spécialisés et onéreux.

Les oscilloscopes PC sont la récente étape ddutéwmo des oscilloscopes qui associent la puissaece
mesure de ces derniers a la performance croisdasteC.

ABSTRACT

The aim of our work is to make a realization ofisterface for viewing on a PC an electrical sigofal
a magnitude between -10V and + 10V with a maximragudency of 15 KHz.

The PC Oscilloscope is a measuring instrument stssf a hardware interface and a software interfac
developed in Visual Basic that will serve us visgbur PC input signal.

Initially, oscilloscopes were self without instrunte or measurement signal processing capabilitids a
with only optional storage capacity. Later, osatiopes began to use new digital technologies to
introduce new functions, but they remained higlpgaalized and expensive instruments.

PC Oscilloscopes are the latest step in the ewnlubf oscilloscopes and combine the power
measurement Oscilloscope for the convenience af Qu
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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

Dans le domaine des sciences pour l'ingénieurysteme de mesure le plus simple et le plus
répandu consiste a utiliser un micro ordinatelariace avec le systeme sur lequel on travalille.

Etablir un dialogue entre un micro ordinateur et systeme extérieur au PC est possible par
I'intermédiaire de cartes d'interface.

Ces cartes dites d'Entrées/Sorties sont directemmgténtées a l'intérieur du PC et connectéesesbus

PC via des Slots. Elles sont généralement équigéesompteurs (timers), de circuits convertisseurs
offrant des entrées et des sorties analogiquessetictuits a base de portes logiques offrant deses et
des sorties logiques a l'utilisateur.

Cet ensemble PC et carte d'interface est compé#étarplogiciel (généralement appelé driver) peramstt
la gestion de I'ensemble des fonctions de la €artetes/Sorties par I'intermédiaire d’'un programme.

Le projet a pour but de réaliser une interfacemedtant de visualiser sur un PC un signal éleatriqu
d’'une amplitude comprise entre -10V et +10V ayard frequence maximale de 15Khz.

Le travail est constitué de quatre principaux ctiapi

Dans le premier chapitre, nous avons parlé du ipende fonctionnement d’un oscilloscope et un rappe
sur les signaux électriques et leur échantillonr{ageversion Analogique/ Numérique).

Nous commencons le deuxieme chapitre par la déiseridu microcontroleur utilisé dans ce travaikat
propriété. Mais la majeure partie du chapitre esisacré a la liaison RS232 et de sa programmation e

générale.

Dans le troisieme chapitre, nous ferons I'étudd’ideerface de transfert des données vers le P@& et
visualisation du signal en temps réel.

Le quatrieme chapitre sera consacreé a la réalisptatique et a I'expérimentation.

Nous présenterons brievement les logiciels de sitiaul ainsi que les différents composants de notre
expérimentation.

Enfin nous donnerons les principaux résultats expartaux obtenus ainsi que leurs interprétations.

[Eric Magarotto Licence EEA — IE Transmission &cduisition de Données Informatique
Industrielle 7Année 2003]

)



Chapitre | : Etude des signaux electriques et
leur échantillonnage (conversion Analogique/
Numérique)



L’oscilloscope

[.1 Introduction

Un oscilloscope permet avant tout de VISUALISER tenesion dépendant du temps. il permet
aussi d’effectuer des mesures mais de facon meéw@se qu’'un multimetre numeérique. Avec des
montages spécifiques, nous pouvons rendre lesotengiroportionnelles a d’autres grandeurs
physiques telles qui lintensité d’'un courant ouftéquence d'un signal. Nous pouvons ainsi
visualiser des courbes expérimentales trés diverses

La conversion analogigue-numeérique transformesigsaux analogiques en nombres exploitables
par l'ordinateur de maniére numérique.

I.2 L'oscilloscope

Bien qu'il permette de mesurer une difféerence déemi®l continue, l'oscilloscope est
particulierement adapté pour étudier les tensidternatives dont il permet de mesurer non
seulement I'amplitude mais aussi d'observer ladadla variation dans le temps.

L'oscilloscope comporte un tube a rayons cathadicqpu canon a électrons, placé dans un tube
en verre dans lequel il y a le vide (voir figur&)l.Les électrons sont émis par une cathode
chauffée et accélérés par une forte tension apgigul'anode, percée d'un petit trbe.faisceau
d'électrons est envoyé sur un écran fluorescentl ¢aisse une trace visible ou spdtvant
d'atteindre I'écran, le faisceau d'électrons pasdee deux paires de plaques auxquelles on peut
appliguer une différence de potentiel qui crée hantp électrique entre celles-ci.

Par conséquent une force agit sur les électrons.

Une paire de plaques est verticale et permet déeedéy faisceau horizontalement, l'autre est
horizontale et permet de dévier le faisceau veddimant En variant les tensions des plaques, le
spot laissé par les électrons sur I'écran se déglaccelui-ci et dessine une trajectoire qui @b
observée.

Elémént Plagues horizontales
chauffant Cathode
Anode "Spot” dil au contact
-~ des électrons
A A
N |
n i
U - | |
= |
Grille .
Plaques veltticales Trajectoire fluorescent

des électrons

Figurel.l principe de fonctionnement d’un oscilloscope
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Le mode le plus courant d'utilisation de l'oscitioge consiste a appliquer une tension dite
de balayage aux plaques verticales. Celle-ci faitied le spot de gauche a droite, a vitesse
constante et le fait revenir rapidement a gauchsgldil atteint I'extrémité droite de I'écram
différence de potentiel a observer est placée dagrglaques horizontales et fait dévier le spot
verticalement. La combinaison des deux déviaticarsnpt d'observer a I'écran la variation de la

tension en fonction du temps.

2 Ve
e e
tad b P N
> t
“ /'; ., >
“vﬂ ,,,,777\,7_,/,7,7,,,777773\;_.;,7,,,
= V(D)

+WV, e _‘ _____ .

Figurel.2 les différents types des signaux

La figure 1.2 montre quelques exemples de variatians le temps d'une différence de potentiel
ainsi gu'elle peut étre observée a I'écran d'uill@smpe : tension sinusoidale (a), tension en
créneaux (b) et tension en dents de scie (c). tloulé calibré superposé a l'image du signal
permet de faire des mesures d'amplitude et deqeéebdonc de fréquence. [1]

1.3 Principes de base de I'oscilloscope
Un voltmétre affiche le niveau de tension a unaerinstant ou un niveau de tension moyen, tandis
gu’un oscilloscope est capable de visualiser desanix de tension durant une période de temps. La

tension est affichée verticalement (axe Y) par oapau temps (axe X).[2]
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Un oscilloscope est utilisé pour:

% voir la forme d’un signal

% mesurer 'amplitude et la fréequence d’un signal

% mesurer le temps entre deux repéeres de signal

% rechercher des anomalies comme le découpage, tearakstorsion, crétes, ondulation,

etc.

Voltage

Time

Figurel.3 forme sinusoidale d’un signal

.4 Analogique vs numeérique:

Il existe deux types de base d’oscilloscopes: @igl®s et numériques.

= |

Figurel.4 les Type de base d'un oscilloscope

Chaque type se distingue par des applications wgsigavantages et désavantages. L’'avantage
des oscilloscopes numériques est qu’ils sont capal# capturer et de mémoriser I'affichage pour
une étude plus approfondie. lls sont égalementfphikes a utiliser, puisqu’ils nécessitent moies d
réglages pour la visualisation d’un signal. Pous e&périences, nous utiliserons un oscilloscope

5
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numeérique. Formes d’ondes:

Un oscilloscope est généralement utilisé pour Viselaet mesurer des formes d’ondene onde
forme un patron qui se répete avec le temps, cotemeagues de mer. Un cycle ou une pér
d’'une onde est la partie de I'onde qui se répébes de I'affichage a I'écran d’un oscilloscope,
phénomeéne est appelé forme d’or

Il existe de nmbreuses formes d'ondes. Certaines d'entre elleenseutilisées dans n¢
expériences:

*

*

X/
o

JIIv

T e A

Figurel.5 les formes d’ondes

Onde sinusoidale. Un exemple typique est la terchioméseat

Tension alternative redressée a pleine onde: Isidersortie d’'un redresseur doul
alternance

Tension alternative redressée a c-onde: la tension de sortie d'une redresseuse Si
alternance

Tension CC. Oui, les oscilloscopes peuvent égalemesurer la tension contin

Onde en dent de scie. Dans cet exemple: ondul

Onde carrée. La carte dispose d’un simple osailtae deux transistors) qui génere une ¢
carrée



Etude des signaux éleaggjet leur échantillonnage

.5 Mode d’emploi simplifié de I'oscilloscope numéique

Pour mesurer la tension uAB sur la borne voie figut relier la borne A du circuit sur la borne
rouge et la borne B sur la borne de masse (no&réedtrée 1 de I'oscilloscope. [3]

=,

Figurel.6 oscilloscope numérique

/ | \ i , MENU o s RUN CONTROL s \\

@ k! : @ E“:a [EI] [Wﬂ i [Rum;v.D;J
T 3 o R A

VERTICAL " HORIZONTAL ™= TRIGCER ==

. = & ronman Qaosmon A i
B Limt i = v/ﬂ\&
OF L 7 -:* -\\Q,‘ r:'- ;C?I./-_-\\: &

T— —
oFF | Lv-w WENY J
o —

i
- Stﬁﬂ.)

CHI CH2 EXT |R1G

i
; :
g
bz g . l
o < |H\ inl 1
- 400V M

CATT
A /

Figurel.7 Mode d’emploi simplifié de I'oscilloscope numérique

-




Etude des signaux éleaggjet leur échantillonnage

Les zones ainsi que les touches colorées sordalilés au cours des TP de terminale

Réglages d’entrées et de sensibilités verticales

Sensibilité rmntale

Mode et seuil de déclenchement

Chi Activation de l'affichage des voies 1 ou 2

(des connexions doivent étre réalisées sur la prise

Compesdante)

Mémorisationrappel d’'une courbe

Passagerene tout automatique

Défilement dans les menus (validation en appuyant)

- Lancementre acquisition / Arrét de I'enregistrement

Sélection dans leenus contextuels
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.6 Le traitement de signal numérigue

Structure d’'un systéme de traitement du signal migumé

Parameétres
(coeficients)
Convertisseur Unité de calcul Convertisseur
vo | Analogique N_\ (DSP, WJ\ Mumerique s

- e i .
Numérique /| Microcontréleur) /| Analogique

Figurel.8 schéma de principe de la conversion CAN [4]

Ne représente une valeur numérique de ve a uamninist
Ns représente une valeur numérique de ve a uanitist tc (temps de calcul)

La fonction de transfert Ns/Ne est une fonctiathmmatique (généralement une convolution)

|.7 Le probléme de I'’échantillonnage

Le signal ve est mesuré (échantillonné) avec uniegete

ve

vid

- t

te 2te 3te 4te 5te Bte Tie

Figurel.9 probleme de I'échantillonnage d’un signal
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Il n’est donc connu gu’aux instants nte.

On voit ci dessus que le passage de ve sous vijareais détecté, tout se passe comme si I'on

ve

vd

et

. . te 2te 3te 4te Ste 6Bte Tte
avait un signal ve comme cec

Figurel.10 graph d'un signal échantillonné

Il'y a eu perte d’'information. Le signal ci-dessasnporte moins d’harmoniques que le signal
réel.

Période = 1/te
1.5 < — 15

“; / Te=T/2 A q; / \
) W/ x| | e A

Ici le cas est limite Te=T/2, on peut trouver la lci Te=T/2, il y confusion entre plusieurs
fréquence de la sinusoide par interpolation fréquences possibles
linéaire

Figurel.11 comparaison entre fréquence sinusoidale et@lusifréquences possibles

Le critére de Nyquist établit que la fréequence b&tillonnage ne doit pas étre inférieure au
double de la plus grande fréguence mesurée [4]

|.8 Les séries de Fourier

Joseph Fourier a démontré que tout signal périedmpuvait se décomposer en une série de
sighaux sinusoidaux. La premiere fréquence reptéderfondamental (la fréquence propre du
signal) et les autres représentent les harmoni@ieesont eux par exemple qui donnent le timbre
a une note de musique. [4]

Exemple : reconstitution d’un signal carrée

La décomposition d’un signal carrée en série deriEpulonne une somme de sinusoides
multiples du fondamental et de rangs impaires $ard@osition en série de Fourier s'écrit

10
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4F | . sin3ax¥ sinSax sin(2p+1)ax
u(t) =—| sinax + + + +....
T

3 5 2p+1

(E représente I'amplitude du fondamentew sa pulsation)

Reconstitution d’'un signal cai Fondamental et harmoniques de rangs impaire d’'un si¢
carré

i f Fondamental

154

Fondamental + Harmonique 1 Fondamental + Harmoniques 1 et 3

14

MVAYAY AYA) AN [N

: \ / \ , \ ] |

" B o431 = oms Ikl 12T B WE Ii:ll 232 253 174 :Ia]fil ar o 23 & T IIE" 33 155 97T fq;ﬂ 41 3E= AT #:“. b 1

) Ly || A L~
Fondamental + Harmoniques 1,3 et 5 Fondamental + Harmoniques 1,3 S5el 7

w\ rﬂfww\ | . M JW

|
MM N Iii 1 341 .y Illfl I3 aE IEY ]IIJt‘ XM 111 = 43 B4 oA E'ﬂ'r [FTRT 1p|1|:|1|u: 3 174 H{]H kLl

_‘ ) W o\

Figurel.12 Reconstitution d’un signal carrée Fondamental @afmoniques de rangs impaires d’
signal carrée

11
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On voit que plus le nombre d’harmoniques augmergeplus I'on se rapproche d’un sigma
carré. [4]

Remarque: Un signal carré possede une infinité d’harmonsqdent I'amplitude tend vers 0.

(Un signal carrée n’existera jamais, on aura tawg@ffaire a une approximation représentée par
les temps de monté et de descente du signal)

1.9 Echantillonnage

Si I'on respecte le critére de Nyquist Fe > kf@an voit qu’il ne sera pas possible de traiter
numeériquement un signal carré.

Dans la réalité un signal carré n’existe pasfri@sts ont toujours un temps de monté non nul.

Le spectre d’'un signal analogique est donc bof@égénéralement une forme de ce type

A A

Figure 1.13 spectre d’un signal analogique

Remarque: les fréquences négatives ne représentent quincepd mathématique de des séries
de fourrier. [4]

12
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.10 Théoreme de Shannon :

L’échantillonnage a pour effet de multipliersignal avec une infinité de sinusoides multiples
de Fe

F
II ] | "F

0
-2ffm -2fe fefm fe -fe+fm -fm +fm fefm fe fe+f 2fe 2fe+fm

Si fe <2fmax on a recouvrement de spectre (aliasing)
A

| | ! 1 -
| i | | | > F

-2fe fe -fm +m fe 2fe

Figurel.14 schéma signifie le théoréme de Shannon

Le signal échantillonné n’est plus le signal d’orey

Le signal présent a I'entrée du CAN ne doit pas@méer de fréquences supérieures a fe/2. On
place toujours un filtre passe bas (appelé filtvie-aliasing) avant le CAN. [4]

Plus la frequence d’échantillonnage est ggand
Plus la détermination des différentes compiesatiun signal est facile.

Moins il a de contrainte sur les caractérigigdu filtre anti-repliement

\_ Moins il a de bruit di a I'echantillonnage.

1.11. Représentation mathématigue d’un signal Echailonné

l >t

Figurel.15 Représentation mathématique d'un signal Echantiléon
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Une impulsion de Dirac est un concept mathématisasurface vagi&(t) = 1

L’échantillonnage revient a multiplier le signhaladogique par un peigreéimpulsions de Dirac

fit)

v

e(t)

IARRNARANARRNAANAREN

fe 2te 3te 4te 5Site Gie Tie Bte Ote 10te

y(t)

]THHHTTTI_._._“Tht

te 2te 3te dte SleGie TieBte Me1dte. ... .. ...

Figurel.16 conversion analogique numérique

y(t)= 3 f()x8(t—nte)

En pratique les convertisseurs analogiques numngsignt toujours un temps de conversion non

nul. Il est indispensable que le signal mesuréaliér pas pendant la conversion. On place avant
le CAN un échantillonneur bloqueur

:{ * Vb
/
o ] L

Figurel.17 échantillonneur bloqueur

Vi
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Le signal Vb a cette allure.

vbit)

L

l te 2te Jte 4te SteGite Tie Bie Dte 10te. ... ...

Figurel.18 signal aprés I'échantillonneur bloqueur

C’est un signal différent du signal a mesurerp#gede toutes les fréquences de celui ci plus des
harmoniques héritées du peigne de Dirac.

La chaine complete de traitement de signal est @osgivante :

Paramétres

(coefficients)
-_lr_'_‘—'—-—._____,_.—-—'—'?—_
e Convertisseur Unité de Convertisseur
oot Analogigue calcul Mumérique xr
ve . ~ Numérique Ne (DSP, Ns Analogique (% U % ys
A Microcontrole ™

Figurel.19 La chaine compléte de traitement de signal

Aprés avoir saisit un échantillon, le calculateéfinit la sortie Ns, le temps de calcul doit donc
étre inférieur a te. Les filtres numériques ne fapupel qu'a des additions et a des
multiplications, un microcontréleur adapté au @aient de signal possédera une instruction
MAC (multiplie and accumule) qui effectue une mlitation et additionne le résultat au

résultat partiel.

Les DSP (Digital Signal Processor) possédent tasjoune instruction de ce type cablée, son
temps d’exécution entre 10nS a 100nS. [4]

.12 Conclusion

Les avantages des systémes numériques sont certains

Cependant, notons que le passage dans le numé&igoeompagne d'une perte d'information

puisque, du signal analogique ne sont conservédegiéchantillons.

L'enjeu est donc de prendre suffisamment d'échamgil avec une cadence acceptable pour
reconstruire au mieux le signal de départ toutadant un signal qui ne soit pas trop gourmand en

espace.
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Etude du PIC16F877 et de la liaison RS 232

[1.1 Introduction

Le développement des applications a base des mittréteurs PIC est devenu de plus en plus
courant, ceci est dd a plusieurs causes : beaut®upssources internes (périphériques intégrés),
mémoires embarquées de plus en plus grande, vitdssecalcul accrue...En effet, un
microcontréleur est un composant parfaitement @&daptes applications embarquées, il permet, en
le programmant, d’effectuer et de contréler undé¢étout en comparant son état a des conditions
préfixées par l'utilisateur.

[1.2 Le microcontroleur 16F877

Un microcontréleur est un composant électroniquentiyne unité de traitement de données, des
mémoires, des interfaces de communication (enf@e's, ports series..) et de multiple ressources
internes. Les microcontrdleurs sont aujourd’huilempés dans la plupart des applications de grand
public ou professionnelles, il existe plusieurs ifls. La société américaine Micro-chip a mis au
point un microcontrdleur CMOS, appelé PIC. Ce cosapb encore trés utilisé a I'heure actuelle,
est un compromis entre simplicité d’emploi, ragdit prix de revient.

[1.2.1 Définition d’un PIC

Un PIC (Programmable Interface Controller) est ucrocontréleur de Micro-chip Technologie.
Un PIC est un composant dit RISC (Reduced InstvostiSet Computer), ou encore composant a
jeu d'instruction réduit. Ces microcontréleurs soahgus sur une architecture dite HAVARD, elle
est basée sur deux bus, un pour les données (lmdées) et I'autre pour les instructions (bus de
programme]5s]

[1.2.2 Les différentes familles des PICS :

La famille des PICS est subdivisée a I'’heure aldie trois grandes familles :

> Base-line: c’est la famille ou l'unité centralevadgle sur 12-bits, exemple : 12CXXX...

» Mid-range : c’est la famille ou I'unité central@waille sur 14-bits, exemple : 16F877A.

» High-end : c’est la famille ou I'unité centralevtedlle sur 16-bits, exemple : 18FXXX,
18CXXX ...

11.2.3 Les caractéristiques du PIC 16F877A :

Le PIC 16F877A est un microcontrdleur de Micro-clujpi fait partie intégrante de la famille
Mid-rang (16) dont la mémoire programme est de figeh(F), ceuc est un circuit intégré a 40
broches dont les caractéristiques générales peétremtésumé comme suit :

17
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Figurell.1 Microcontréleur PIC 16F877

» Une fréquence de fonctionnement allant jusqu’a 2@l

» Jeu d'instructions de 35 instructic

» Une mémoire de programme de type FLASH sur 8K rtiomot=14 bits).

» Une mémoire de données de type RAM sur 368 0

» Une mémoire de données de type EEPROM sur 2565

» Une pile Stacl) a 8 niveaux.

» 14 sources d’'interruptior

» Un chien de garde WDT (Watch DTimer).

» TimerO (compteur -bits avec pré-diviseur).

» Timerl (compteur 1-bits avec prediviseur et possibilité d'utiliser une horlo
externe).

» Timer2 (compteur -bits avec pré-diviseur et post-diviseur).

» Un convertisseur Analogig-Numérique 1(its a 8 entrées multiplexé

» Deux modules de cape/comparaison/PWM.

» Ports Entrées/Sorties : A,B,C,D e

» Une interface de communication série (MSSP, USA

» Une interface de communication parallele (P

» Tension de fonctionnement est entre 2.0V et . [5]

[1.2.4 Architecture externe du PIC16F877A

Le boitier ci-contre décritarchitecture externe du 16FEA qui comprend 40 pins dc:

= 33 pins d’entrées/sorties multiplexées a WoRNre =01/ 400+ = RE7PGD
, . RAD/AND w—»[7 2 39 [ «—» RBBIPGC
d’autres fonctions. RAVANT <—s[13 38 || <—s RBS
. . 1 . RA2/AN2/VREF-/CVREF w—= [ 4 37 [] =— RB4
4 pins pour I,allmlentatlor VDD et VSS. AR RRr S L DL e <o
= 2 pins pour I'oscillateur ©OSCO et OSC RA4/TOCKI'CIOUT «—» [ 6 35 []<—» RB2
= 1 pinpour le RESET : MCLI RAS/AN4/SS/C20UT -—07 L U RB1
REQ/RD/ANS =—» L8 Ia- 33 || =—= RBO/INT
RE1/WR/ANE == g 32 [| «— VD
RE2/CS/ANT == [] 10 3 31 [J=-— Vss
VoD— = [T11 55 30 [T<—» ROV/PSP7
Vss . [112 W 28[|=— RDEPSPS
OSC1/CLKI =113 - 28 [| == RD5/PSP5
OSC2/CLKO =——[] 14 E 27 || =—» RD4/PSP4
RCO/T10OSOTICK]l «—=[] 15 26 [| =—= RCT/RX/DT
RC1/T10SICCP2 «—e[] 18 25 [] =— RCE/TX/CK
RC2/CCP1 =—» [ 17 24 [| =-—» RC5/SDO
Figurell.2 Boitier du PIC 16F877 [5] RCISCKISCL =—=[ 18 23 |] =—= RC4/SDI/SDA
RDO/PSPO =—[] 19 22 [] =+—e RDIPSP3
RD1/PSP1 = =[] 20 21 [] == RD2/PSP2

18
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11.2.5 Architecture interne du PIC 16F877A
La figure (11.3) représente 'organisation génémel’architecture interne du PIC 16F877A :

3 DATABus _ § PORTA
Program Counter £} y RAO / ANO
FLASH !L Y RA1/AN1
~ - RA2 | AN2 | Vref-
Program —
Memory 8 Level Stack R'_QM b RA3/AN3 | Viref«
{ 13-bit) F.Ile | RA4ITOCKI
Registers < RA5/ AN4 | SS
Program
Bus 2 RAM Adar® 48 g PORTE
H RBO/INT
Instruction reg Addr MUX : ;g;
. 7 Indirect
" Direct Addr E Addr | | RB3/PGM
] v ~ RB4
FSRreg I RBS
- RB6 / PGC
RB7 /| PGD
8
PORTC
RCO/T10S0 /T1CKL
Power-up i RC1/T1081/ CCP2
\/ Timer n RC2/CCP1
: - RC3/SCK/SCL
Instruction Oscillator
Decode & K= | start-up Timer 1 RC4/SDI/ SDA
Control 1 RC5/SD0
Pfgg;f" 1 RC6/TX/CK
i Ye—— RCT/RX/DT
E j: f‘: iming :‘1 : atchdoq
Generation Timer PORTD
0SC1/ CLKIN Brown-out > RDO / PSPO
08C2/CLKOUT Reset ¢ RD1/PSP1
In-Circuit 4 RD2/PSP2
Debugger | | RD3/PSP3
Low-Voltage y RDA/FPSPA
Programming Parallel Slave Port G i RD5 / PSP5
b RD6 / PSP6
RDT | PSPT
PORTE
MCLR Voo, Vss —» REO0/AN5/RD
" 4—»[X] RE1/ANG/WR
—] RE2/ANTITS
Timer0 Timer1 Timer2 10-bit A/D
Data EEPROM ccp1,2 Synchronous USART

Figurell.3 L'architecture interne du PIC 16F877A [5]
Le schéma ci-dessus représente les principaux gténger PIC 16F877A. Ca a l'air un peu
complexe au premier abord, une visite guidée neusgttra d’'y voir plus clair :

11.2.6 Les mémoires :
Le PIC16F877A possede trois types de mémoires :

11.2.6.1 La mémoire programme

La Mémoire Programme, de type FLASH sur le 16F87Zapacité : 8K mots de 14 bits. C’est
dans celle-ci qu’est stocké le programme du PIC.

19



Etude du PIC16F877 et de la liaison RS 232

Apres compilation de votre code, le compilateuregénun fichier «*.hex », une suite de cod
hexadécimaux. Celui-ci edtansféré ensuite dans la mémoire programme du &Pl@ide du
programmateuys]

Cette mémoire n’est pas reliée au bus de donnéATA Bus), sa vocation esdéstocker le
programme du PIC, mais | les variables de votre programme. Le gawantage de la mémoire
FLASH c’est que vous pouvez la réécrire, donc imjgeun nouveau pgramme dans le PI(

[1.2.6.2 La mémoire EEPROM :

La mémoire EEPROM «Electrical Ecrasable Programmable ReiOnlay Memory ».
L’EEPROM est plutét une mémoire de stockage de ée sa long terme, alors que la RAM
utilisée pour les variables du programme. St PIC 16F877A, on a 256 octets d’'EEPR(
disponible. Les mémoires de ty EEPROM sont limitées en nombre de cycles d’effacem
écriture. Ce nombre dgycle est tout de méme de 'ordre du million paPIC [5]

[1.2 .6.3La mémoire RAM :

La Mémoire RAM, qui fait partie de la zone d’adgs desdonnées. Ell comprend tous les
registres spéciaux permettant de controler le cdeulPIC (le microprocesselL ainsi que ses
périphérigues. Ellecontient également des cases mémoireusage générue dans lesquelles
pourront étrestockées les variables nos futurs programmes.

La mémoire RAM disponible du 16F877A est de 36@1t3c[5]

I1.2.6.4Les ports d’entrées/sortie :

Le PIC 16F877Adispose de 5 ports entrées/sorties (au total 38) piport A, B, C, D et |
(figure 11.4). De plus il y a le PSFParallelSlave Port) : le Port Parallele Escle

_PORTH _PORTC =~
POR--"\ il REQ/NT I-l - RCOT10E0/TICK]
] RANAMD == % RB1 fa—e| RCUTI0SKFCCP?
(| MATANT % RE2 I;-r—- RCACCPI
/ RAZIANZYREFFCVREF 4 | REIPEM L. Iy RCAMBCRISCL
— - RAANIN REF+ — =% RD4 l:: REASDYSDA
RAAITOCKIC1OUT 4= REs : RCESOD
RASANASRCIOUT +—% REE/PGC e RCETXICK
-—-2 RENPGED j RCT/RXOT

FORTD
<= %] RDOPSFD ~
=[] RO1PSP PORTE
—=| ROZFSF2 ,_.,E REWRDANE
4—=[<] ROIPSFI o
> RDAPSPY — la—e] RE1WRIANG
x| ROSFSFA =
‘ g, iad +—+x] REZCSANT
RD7/PERT e

Figurell.4 Les différents ports du PIC16F87
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Un examen plus attentif du schéma ci-dessus noustrenccependant que les lignes
d’entrées/sorties (les pattes du composant) canegmtes sont également utilisées par d’autres
modules du PIC.

Ainsi, les pattes du PORTA servent également awantisseur Analogique/Numérique, les pattes
du PORTD au Port Parallele Esclave, etc.

On voit également que les ports B, C et D ont Bdfyd’entrée/sortie, alors que le port A n’en a que
6 et le port E que 3. lls sont tous connectés aidmidonnée (DATA BUS), on pourra donc
librement les adresser pour y lire ou écrire demdes, et donc allumer des LED, commander des
moteurs, des afficheurs LCD, lire les données e@esyar un clavier ou un bouton poussojb)..

On peut configurer les entrées/sorties de chaquiegroentrée ou en sortie, grace aun registre
spécial dedié a chaque port (TRISX).

Bit k de TRISX =0 ———> broche k de PORBXsortie
Bit k de TRISX =1 =——> broche k de PORBXentré

De plus, un des ports (le port B) posséde destaésiss de « pull-up » internes quipeuvent étres
validées ou non par logicigl5s]

11.2.7 Les différents registres du PIC 16F877A

Dans ce paragraphe, nous allons essayer de dgéetilement les registres utilisés dans notre
projet.

11.2.7.1 Le registre W

C’est le registre de travail (Works registre) possd4 bits. Il est utilisé par les PICs pour
réaliser toutes sortes de calculs. La destinatiorédultat peut en général étre un emplacement dans
la RAM ou le registre de travail (W). C’est doncnagistre fondamental.

11.2.7.2 Le registre STATUS ou registre d’états :

Le registre d’état appelé STATUS est un registrit8, son rdle est de donner diverses
informations a I'utilisateur sur I'état de fonctimement ou sur le résultat d’'une opérafiin.

11.2.7.3 Le registre INTCON ou registre de contrbled’interruptions:

Ce registre permet de configurer les différentescas d’interruptiotjs]

11.2.7.4 Le registre OPTION-REG :

Ce registre peut étre lu et écrit, il contient bits de contréle qui permettent de configurer le
pré-diviseur du TimerO, les interruptions exteraeke choix du pull-up sur le port[B]
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11.2.7.5 Le registre TLCON :

Ce registre permet de contréler le Timgsil.

11.2.7.6 Le registre T2CON :

C’est un registre 8bits qui permet de paramétreprée diviseur et le post diviseur ainsi que
d’autoriser ou non le fonctionnement du TimgER.

11.2.7.7 Les registres CCP1CON et CCP2CON :
Ces registres permettent de controler deux modudegiques CCP1 et CCR=.

11.2.7.8 Les registres ADCONO et ADCON1 :

Sont des registres de configuration du convertrsgealogique numeériqugs]

[1.2.8Les interruptions

Le PIC 116F877A possede 13 sources d’interruptitessplus importantes a connaitre, car ce
sont les plus utilisées dans notre projet, sont :

Tableau 1.1 Les interruptions

Interruption Source d’interruption

TMROI Dépassement du TIMERO « débordement le pasda@®55 a 0 »
TMR1I Dépassement du TIMER1 « débordement le pasda@5535 a 0 »
TMR2I Débordement de TIMER2

INT Une interruption externe, action sur la brotNé/RBO

PSPI Lecture/Ecriture sur le port parallele(PORTD)

ADI Fin de conversion analogique numérique

CCP1lI Capture/comparaison/PWM avec module CCP1

CCP2i Capture/comparaison/PWM avec module CCP2

RCI Réception sur le port RS232

TXI Emission sur le port RS232

SSPI Caractéere émis/recu sur SSP (port série symehr

EEI Ecriture dans EEPROM

BCLI Collision sur bus SSP en mod€l

11.2.9 Les circuits d’horloges
Le PIC 16F877A peut fonctionner en 4 modes d’teeilir :

» LP : « Low Power» : version a quartz également, rpgdsue spécialement pour les
applications a tres faible consommation. C'est dorecversion dont la frequence maximale
de fonctionnement est limitée a20KHz.

» XT: version a oscillateur a quartz «standard» fonc@mt jusqu'a une fréguence
maximale de4MHz.
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» HS: « High Speed » : version a oscillateur a quasapable de fonctionner jusqu'a

une fréquence maximale de 20MHz.
» RC: «circuit RC » : capable de fonctionner jusgitMHzmais avec une stabilité de

fréquence plus faible que les versions a qug}z.

11.2.9.1 Oscillateur a quartz :

En mode LP, XT ou HS, un quartz est connecté ang QISC1/CLKIN et OSC2/CLKOUT
équivalent a les pates 13 et 14 sur le boitier ki F5SF877A, pour établir 'oscillation. La figure
[1.5 montre comment ce quartz est connecté au PIC :

cyi 0SC1
— - ' — >
1 |
] XTAl o\ L :.rgglmal
SREE N
T 05C2 [ TSIFFF‘
R,? L :
catt) PIC16F8TX

Figurell.5 Oscillateur a quartz

Toujours dans I'un de ces modes de fonctionnenentyicrocontréleur peut avoir une horloge
externe connectée a la broche OSC1/CLKIN commeoletia la figure suivante :

Clock from *[ x::'f-—h 0sC1
Ext. System - PIC16FBTX

Open --— | OSC2

Figurell.6 Connexion d'une horloge exterft

[1.2.9.2 Oscillateur RC

La fréquence de l'oscillation dépend du voltages daleurs de R et C et de la température de
fonctionnement. La figure (11.7) montre comment gecter un circuit RC au microcontrdleur :

DD
g
REXT

Interna

i —e—me Clock

C1
Cexy _IE| PIC16F87X
) 0SC

CLEOUT

\«U’

Fosci4

Figurell.7 Oscillateur RC

23



Etude du PIC16F877 et de la liaison RS 232

Pour générer un « cycle d’instructiot il faut 4 cyclesd’horloge. Autrement dit, I'horloge syster
dite aussi horloge instruction est obtenue en aiti$a fréquence par 4. Avec un quartz de 4 v
les instructions du programme s’exécutent a unercaade 1 MH. [5]

11.2.10 Les Timers
Le PIC 16F877A dispose 3 timers

[1.2.10.1 Le TimerO :

C’est un compteur 8 bits (0 a 25 Il peut étre incrémenté par des impulsions extéegwia le
broche « RA4/TOCKI » du port A (mode compteur) mar I'horloge interne «Fosc/4 » (mc
timer).[5]

CLKD (= FoscemM) -
| o s

I 1 h
™ F

1] 1
f S S—
RAATOCKI D<] = u - ™ Syne

pen __} 1 o u o - 2 t - TMR e ——

| o | x Cydies |
TOSE T L]

TDesS .
oA Set Flag bd TMRDIF
on Orwvorfiow
FRESCALER

Watchdog

= [T
TIW e

WD Enable bil o ] 1.

‘ MELEX - PSA

-

WO T
Tarmse—out

Figurell.8 Schéma du Timer0
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[1.2.10.2 Le Timerl :

Le Timerl fonctionne sur le méme principe que lldi0, mais avec un registre de comptage
plus gros : 16 bits au lieu de 8, ce qui étendbiletaent ces capacités de comptage. De plus, il
possede un mode de fonctionnement particulier peut I'utiliser en association avec un des
modules CCP (modules de capture et de compargion).

Set Flag bil

TMR1IF on >
Overflow 0 Synchronized

TMR! N
. : Clock Input

TMRIH ‘ TMRIL ‘ :
] I
TMRION -

00T TisVNG

. ' TI0SC
RCOTI0SOITICK] )Q_H—ﬁ_ﬁ o
Prescalar | .

R
/\--TIOSCEN  Fosca X f s
3 £\ Enable 5 Intemal—{ 0 . 1
Re1TioSICeP2® X —a—  Oscilalor] ¢iogi L Qoeck

TICKPS1:TICKPS0
TMRICS

Figurell.9 Schéma descriptif du Timerl

[1.2.10.3 Le Timer2 :

Le Timer2 a un fonctionnement différent des TimetOrimerl. C’est un compteur 8bits avec
pré-diviseur et post-diviseur. On s’en sert pourégér des signaux carrés, ou, en association avec
le module CCP, des signaux PW]4.

Sets Flag
bit TMR2IF -[-,“I"Jﬁfllgu
Resel roo
959—-— TMR2 Reg Prescaler I» Foscii

11, 14, 116

FPostscalor
11 to 1:16 FQ

2

Comparator

TZCKPS1:
T2CKP S0

T20UTPS3:
T20UTPS0

Figurell.10 Schéma descriptif du Timer2
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11.2.11 Le convertisseur analogigue numerique :

Le convertisseur A/D convertit le signal analogiguésent sur une de ses 8 entrées (figure 11.11)
en son équivalent numeérique, notre 16F877A traaadic un convertisseur analogique numerique

codé sur 10 bits.

Les pattes AN2 et AN3 peuvent étre utilisées comméférences de tension ou comme entrées
analogiques standard, les références de tensiom @ééms ce dernier cas prises sur les tensions
d’alimentations du PIC : VDD et VSS. (VDD pour leetrVSS pour le -).

On peut donc numériser jusqu'a 8 signaux analogigBas tous en méme temps bien sdr, étant
donné qu’il N’y a qu’un seul module de conversionip8 signaux d’entrée multiplex§s]

WVaN

(Input Veilage)

AID
Converer

(Reternnce

111
P e (| REZIANTT!
N, & :
© \(E RE1ANEA"
LY 10
0 © - ?\E REQANST
N, 100 E
O e — RASANS
o Yot o ﬁ RAJANIVREF +
“
O ‘:4—"% RAZIANZVREF
(s[4} §
o o —1—1 E RA1AN
_—
& \*—-—-—Xj RADIAND

Voltage) S .H”—.
PCFGA PCFGO

Vs
PLFGIPCFGD

Figurell.11 Schéma du module de conversion analogique numérique

[1.2.12 Les modules CCP1 et CCP2

Le PIC 16F877A posséde deux modules CCP qui famotiot de la méme facon. Chaque
module contient un registre sur 16-bits qui peatfmnner dans I'un des trois modes ci-dessous :

* Mode capture« CAPTURE »: ce mode permet en awtfiedtuer des mesures de temps.
* Mode comparaison« COMPARE ». ce mode permet ere algrgéenerer des évenements

périodiques.

* Mode PWM signifie «Pulse Width Modulation», ce qujsourrait traduire par modulation
de largeur d'impulsion, il s'agit d'un signal bieaile fréquence fixe dont le rapport cyclique
peut étre modulé par logiciel. Le rapport cycligilen signal binaire a fréquence fixe peut
étre défini comme étant le rapport entre le tempd ee trouve a I'état «1» par rapport au

temps total d'un cycle.
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Ces modules sont associés aux brochesRC2/CCP18tRQ3/CCP2suivantle mode choisi, les
timerlou2vont étre utilisés. Les modes captureoetparaison utilisent le timerl, tandis que le
mode PWM utilise le timer25]

11.2.13 Domaines d’application des microcontroéleurs

Les domaines d’application sont extrémement variédoathent tous les secteurs : grand public,
industriel, informatique, les télécommunicationge@les téléphones portables, 'automobile poure®les
fonctions autour du tableau de bord, de I'ouvertgs portes, contrdle des siéges, feux, et auapaes.[5]

11.2.14 Les différents avantages des microcontroles

v Diminution de 'encombrement du matériel et du wiremprimé
4 Simplification du tracé du circuit imprime
4 Augmentation de la fiabilité du systeme

= nombre de composants démuni
* connexion composants /supports et composant ciropiimé démuni

v Intégration en technologie MOS, CMOS, ou HCMOS
v diminution de la consommation
v Le microcontrbleur contribue a réduire les co(pdusieurs niveaux:

= moins cher que les composants qu’il remplace
= Diminution des colts de main d’ceuvre (conceptiomeattage)

> Environnement de programmation et de simulatiotu&go[5]

[1.2.15 Les défauts des microcontréleurs

> Le microcontrleur est souvent surdimensionné devas besoins de
I'application

> Investissement dans les outils de développement

> Ecrire les programmes, les tester et tester lese ran place sur le matériel
qui entoure le microcontroleur

> Incompatibilité¢ possible des outils de développemepour des
microcontréleurs de méme marque.

> Les microcontroleurs les plus intégrés et les maipsiteux sont ceux
disposant de ROM programmables par masque

> Le microcontrdleur présente l'avantage des microggeeurs mais limités

aux applications ne nécessitant pas trop de puissaa calcul (architecture
courante 8bits)

> Il existe plusieurs architecture de microcontrédede 4 a 128 bits pour les
applications demandant une certaine puissance deul céinjecteurs
automobile)
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[1.3 communication série RS-232

RS232 (parfois appelée EIA RS-232, EIA 282TtA 232) est une norme standardisant un
bus de communication de type série sur trois filsimum (électrique, mécanique et protocole).
Disponible sur presque tous les PC depuis 1962ijasq milieu des années 2000, il est
communément appelé le « port série ».

Sur les systemes d'exploitation MS-DOS et Winddes ports RS-232 sont désignés par les noms
COM1, COM2, etc. Cela leur a valu le surnom de kp&OM », encore utilisé de nos jours.
Cependant, il est de plus en plus remplacé pasrieySB.

Le standard RS-232 recouvre plusieurs autres gtdsdales recommandations UIT-
T V.24 (définition des circuits) et V.28 (caracghiques électriques), ainsi que la norme ISO
2110 pour la connectique.

Les liaisons RS-232 sont frequemment utilisées tlenakistrie pour connecter différents appareils
électroniques (automate, appareil de mesure, E8t.).

[1.3.1 Historique

Le protocole d'origine, RS-232, date de 1962. D&dimhisons ont suivi, notamment les RS-
232C en 1969 et RS-232D en 19861. Peu a peu toart®l'dbsolescence, il finit par étre remplacé
par les ports USB et FireWirel dans les années.26D0

11.3.2 Description

La connectique de cette liaison se présente frémeshsous la
forme du connecteur DE-9 ou DB-25, mais peut aéeid'un autre
type (RJ25). Seule la version DB-25 est vraimeahdardisée, la
DE-9 (trés souvent appelée DB-9 dans le commerct) uee
adaptation d'IBM lors de la création du PC AT. tansmission des
éléments d'information (ou bit) s'effectue bit gat, de maniére
séquentielle[6]

Figurell.12 connecteur DB-9 femelle

[1.3.3 Utilisation

Bien que ce port de communication ait tendancee&rémplacé par 'USB sur les PC, il reste
encore tres utilisé dans l'industrie, notammentey&sa robustesse et a sa simplicité. Ainsi, de po
est toujours d'actualité, en particulier dans hstésnes automatisés : le transfert de Grafcets ou
bien de lignes de programme pour machines-outitsnd@mande numérique s'effectuent toujours par
liaison RS-232.
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Figurell.13 connecteur DB-9 male

De méme, de nombreux terminaux embarqués (quightsGPS, modems, terminaux graphiques,
etc.) utlisent le RS-232 comme méthode principale communication avec l'extérieur.
Fréquemment, les périphériques réseau (routeursnatateurs, etc.) sont équipés d'un port RS-
232 au travers duquel il est possible de les cardig

Néanmoins, les pc portables munis de ports séaegmhent de plus en plus difficile a trouver. En
effet, tres peu de constructeurs proposent eneotgpe de ports.

En cas d'absence de port RS 232, il existe desdadap USB/port sér[@]

11.3.4 Transmission des informations numériques
(a)Les informations a transmettre sont envoyépdnitbit poids faible en premie) par I'émetteur
sur la ligne Tx, vers le récepteur (ligne Rx) quréconstitue.

b) La vitesse de transmission de I'émetteur dogtidentique a la vitesse d'acquisition du récepteu
Ces vitesses sont expriméesBAUDS (1 baud correspond a 1 bit / seconde, dans ce Itas)
existe différentes vitesses normalisées: 9600, 43000, 1200... bauds.

c) Une communication peut se faire dans un sengp(gk), soit deux sens, émission d'abord, puis
réception ensuite (half-duplex) soit émission etepdion simultanées (full-duplex), ex: le
téléephone[7]

Remarque :
En général, une communication comprend 4 phases :
s Etablissement d’un circuit entre 2 correspondants
% Initialisation de la transmission
% Transmission proprement dite
% Libération de la transmission

La transmission étant du type asynchrone (pasldimicommune entre I'émetteur et le récepteur),
des bits supplémentaires sont indispensables atidanement: bit de début de m@&tart), bit(s)
de fin de motgtop).
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113.5 Bit de parité

Pour détecter toute erreur dans la transmissiomadés, on ajoute un bit qearité.

La parité est donc une technique qui permet ddi@egue le contenu d'un mot n'a pas été change
accidentellement lors de sa transmission.

L'émetteur compte le nombre dedans le mot et met le bit de paritd &i le nombre trouvée est
impair, ce qui rend le total pair : c'est la papéére.

Idem pour la parité impaire : mise a 1 du bit det@ai le nombre de 1 dans le mot est [ddifr.

p
5 A 5
-l - ., —R T—
:ﬂnlu Y2 3 45 67T iTITIR. o1 0 34 5.6 ?'E?i%i
T 20200 D2 2D E!DEDLEEEEEEEE R:O!O:
—_—— =P I PP
£
Figurell.14 transmission des données.
Remarque : Au repos, la ligne de transmission est au nivegigice 1.
113.6 Les signaux électriques
LSB MSB
+15V —
01 100O0O010O001
Space
(0 logique)
+3V
ov IZone morte
-3V
Mark
(1 logique)
15V — Start 8 bits de données ('C") | P | Stop

Figurell.15 schéma signifié la transmission des signaux élgatrivia RS232
La « zone morte » est assez importante (6V), ceeumnet a cette liaison RS-232 de n’étre que

peu sensible aux perturbations, et donc de powdtoer mise en place sur de longues distances
(max : 50m) ; la vitesse de transmission des in&ions est limitée a 20kbit/Er]
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113.7 Caractéristique de la liaison V24 - RS232: laitesse

Il est possible de transmettre 960 mots d’1 oet&tpcié a un bit de Start, un bit de stop, sans bit
de parité, a 9600 bit/s.

En effet, cela fait au total des trames (mots) @éifs, donc en 1 seconde, 9600 / 10 = 960 mots en
1 secondel7]

[13.8 Raccordements

DTE, méle, DCE, femelle,
comme sur PC comme sur modem
1 1
Prises type DB | \. 00 Q/ \o OO0 O Q/
000 ONONONGO

Figurell.16 raccordement DB 7]

Tableau 1.2 portes séries

DB 9|DB 25| Signal Fonction Sens
l 8 DCD Détection de porteuse/tonalité (Data Carrier Detected) ©El
2 3 RxD Réception des données (Received Data) “E
3 2 TxD Transmission des données (Transmitted Data) =S
4 20 DTR Terminal prét (Data Terminal Ready) = Sl
5 7 SG Masse du signal (Signal Ground)
6 6 DSR Données prétes (Data Set Ready) @ El
7 4 RTS Demande d'émission (Request To Send) = Sl
8 5 CTS Prét pour I'émission (Clear To Send) “ El
9 22 RI Indicateur de sonnerie (Ring Indicator) = El

[13.9 Conclusion

Les anciennes entrées/sorties de nos miclioaieurs ont largement profité des
développements rapides de ces derniéres annéegqolisssérie et paralléle déja présent sur les
premiers PC commencent a étre a bout de souffte eépondent plus vraiment aux besoins des
utilisateurs
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Etude de l'interface de transfert des donnéesled?P€ et la visualisation
du signal en temps réel.

[11.1 Introduction

Pour la visualisation d’'un signal électriqgue temps réel on a besoin d’'une interface de
transfert des données sur un PC, cette inteffam la réception des données et tracer au méme
temps dans une graph .

[11.2 définition

Visual Basic est I'outil le plus facile a utilispour créer des applications Microsoft Windows.
Visual Basic se compose des deux mots Visual acBas

Le mot « Visual » fait référence a la méthode sé#di pour créer l'interface graphique utilisateur
(GUI, Graph cal User Interface). Au lieu dé&diger de multiples lignes de code pour décrir
I'apparence et I'emplacement des éléments d'interfd vous suffit de glisser déplacer des objets
prédéfinis a I'endroit adéquat sur I'écran.

Le mot « Basic » fait référence au langage BASE&ginners All-Purpose Symbolique Instruction
Code), langage le plus utilisé par les paogneurs depuis les débuts de I'informatique.
Visual Basic constitue une évolution par rapportangage BASIC initial et comporte aujourd’hui

plusieurs centaines d’instructions de fonctionsdet mots clés, dont un grand nombre font

~

directement référence a l'interface graphiquiéisateur (GUI) de Windowd8]
[11.3 Environnement de développement intégré (EDI).

L’environnement de développement intégré de VidBasic permet de créer, exécuter et
déboguer des programmes Windows dans une seuleajupi (+ savoir Visual Basic)s]

lll.4 Présentation de 'Environnement de Développment Intégré (EDI) :

Au démarrage de Visual Basic, la boote de dialoguigante, intitulée Nouveau projet (cf.
barre de titre), S’affiche. Elle permet de chdisitype de projet que lion souhaite crgéy.
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i
I New Project

Figurelll.lfenétre audémarrage de Visual Basic
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l11.5 Développement d’un programme sous VB
— Trois étapes :

« Création de l'interface utilisateur a l'aide destréles VB
« Définition des caractéristiques ou propriétésé@éments qui composent l'interface
* Ecriture du code de programmation pour un ouielus €léments de l'interface en fonction des

besoins.

Apres avoir chargé Visual Basic, I'écran présente :

X la barre de menus qui contient le nom des menésaulekr.
<> La barre d'outils qui contient des raccourcis Vess éléments des menus fréquemment
utilisés.

3 La feuille qui est I'écran du programme a réaligiie contiendra les controles.
X La boite a outils qui propose les contréles quepeut placer sur la feuille.

Pour placer un contrdle sur la feuille, il suffié de sélectionner avec la souris puis de fixer sa
position et sa taille sur la feuille.

X La fenétre des propriétés qui donne acces aux iptéprde la feuille et des contrbles
dessinés.

Pour modifier une propriété, il suffit de modifiat valeur dans la colonne de droite.

Si I'une ou l'autre de ces parties de I'écran pastaffichée, le menu affichage permet de la faire
apparaitre[9]

Clp ontr of [T L=

3 Projetl - Microsoft Visual Basic [création] - | 03] x}
Eichier Edition Affichage Projet Format [Débogage Exécution Requéte Schéma Qutils Compléments Fepétre 2
B - = = . NMNEFSESREMD
x| Projet - Projetl x|
Proj - Forml (Form - 0] X
—— q ) =10} x| OE o
L 53 Formil -0 x| = ¥ Projetl (Projetl)
[=51 Tt =N Feulles
A abl 3 Formi (Formi)
— Propriétés - Forml x|
F & |Forma Form 1
=K = Alphabétique | Par catégorie | )
a ;:.'!‘-darng} Form 1 ;‘
4 &l = |Appearance 1-3D
= :-L_.rnl‘{ed-—a-; Falce
[BackCoior [ s+soooooor
= [BorderStyle 2 - Sizabie
{Caption Form 1
~— Trose! - |
=

Présentation des feuilles x|

EHOLG:E

Figurelll.2 fenétre signifie lesaractéristiques ou propriétés des éléments quipos@nt I'interface
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. Le tableau suivant récapitule les menus accessiblgatir de la barre de menu, située en
haut de I'’écran. En dessous sont situés, dans ame #'outils, les raccourcis graphigues (icones)
représentant les commandes les plus courantes.

Tableau |11.1 barre de menu au visual basic

Menu Description
Fichier Contient des options pour ouvrir, fermer, écrire, ... des projets.
Edition Contient des options telles que couper, copier, coller, etc.
Affichage Contient des options concernant I'EDL.
Projet Contient des options pour ajouter au projet des particularités telles que des feuilles.
Format Contient des options pour aligner et verrouiller les contrdles d'une feuille.
Débogage Contient des options pour déboguer le programme.
Exécution Contient des options pour exécuter, stopper, ... un programme.
Requéte Contient des options pour manipuler des données récupérées d’une base de données.
Schéma Contient des options pour éditer des bases de données.
Outils Contient des options pour particulariser 'EDL
Compléments  |Contient des options pour utiliser, installer et désinstaller des compléments
(programmes visant a augmenter la performance de Visual Basic).
Fenétres Contient des options pour disposer les fenétres a I’écran.
Aide Contient des options pour obtenir de I'aide.

La barre de contréles, située dans la partie gadeh&cran, contient des contrbles permettant de
réaliser I'interface Utilisateur Graphique

(IUG) (i.e., la partie de la feuille visible par ceérdral |
I'utilisateur). M. Y o
(cursewy L™ PiclureBax
Ces derniers permettent une -°P®! A [+ TR
programmation acceélérer. La figure et le Frome = i =4 CommandBution
tableau suivants résument les controles checkBoo vV & CipronBunon
contenus dans cette barre. ComboBox | 38 LisBox
HEcrollBos Hu __:_ll WScrollBar
Timet 0 = CrrraalistBox
Cnrrs1Baox _— L FileListBox
Shape & ~ Line
woze )RR | oma
OILE :ﬁ

Figurelll.3les commandes disponibles pour un prpgt
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Tableau 111.2 les commandes disponibles pour un projet [VB 6]

Controle

Description

Curseur

Permet d’interagir avec les contrdles de la feuille (en fait, ce n’est pas un
contrdle).

PictureBox (zone d'image)

Permet I’affichage d’un fichier image (bmp, ico, wmf; ...).

Label (¢tiquette) Permet I"affichage d’un texte non modifiable directement par I'utilisateur.
TextBox (zone de saisie) Permet & I'utilisateur d’entrer du texte.
Frame (cadre) Permet de regrouper d’autres contrdles tels que des cases a option.

CommandButton (bouton)

Ce contréle est représenté par un bouton que I'utilisateur peut presser, ou
cliquer, pour exécuter une action sous-jacente.

CheckBox (case a cocher)

Permet de fournir un bouton de choix (checked ou unchecked).

OptionButton (case a option)

Les cases a option sont utilisées en groupe (dans le méme cadre), sachant
que seulement une case peut étre selectionnée (True) a la fois.

ListBox (liste)

Permet I'affichage de différents items (¢léments).

ComboBox (liste combinée)

Permet de combiner les fonctionnalités des zones de saisie et des listes.

HScrollBar

Une barre de défilement horizontale.

VScrollBar Une barre de défilement verticale.

Timer (horloge) Permet la répétitivité de taches (ce controle est non visible pour
['utilisateur).

DriveListBox Permet un acces aux différents disques du systeme.

DirListBox Permet un acces a des répertoires.

FileListBox Permet d’accéder aux fichiers d’un répertoire.

Shape Permet de dessiner des cercles, des rectangles, des carrés ou des ellipses.

Line Permet de dessiner des lignes.

Image (dessin) Similaire au controle PictureBox avec des capacités moindres.

Data Permet la connexion a une base de données.

OLE Permet d’interagir avec d’autres applications Windows.
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[11.6 Interface oscilloscope

Projet  Graphes Source Miseau point  Bibliotheques GHIFND L COM actif > ~ Ouwvrir =

H 4 |+Q8Q ([9¢| X m

Figurelll.4 interface oscilloscope

[11.7 Conclusion :

Bien qu'associé a une interface de contrble indérdgs, celle-ci se doit de communiquer en
permanence ses données avec le PC.
Il a été implémenté pendant ce projet, une lias@ne basée sur le protocole RS-232.

Cette technologie permet de disposer d'un débitisant pour l'application, mais nécessite
eégalement la connexion par fils entre le PC ealéecd’acquisition.

Cela restreint les déplacements possibles des dpmmele limitant a la longueur des fils de
transmissions.

De plus, cette longueur ne peut étre augmentédinmdént, le standard RS-232 limitant la portée a
guelques metres.
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Réalisation expérimentale et résultats

V.l Introduction

Dans ce chapitre, nous allons tout d’abord présembtére environnement de travail, les
logiciels PROTEUS et I'outil de programmation RBCCompiler utilisés pour la simulation et la
réalisation pratique du projet, et le logiciel Vasbasic pour l'interfacage.

Ensuite, nous présenterons les résultats obteraiddd’expérimentation.

V.2 Vue d’ensemble du projet

e

AN

1

—> e
Pic 16F877

:[:[ A
A e

Max232 <l

FigurelV.1 Schéma synoptique du projet
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I\VV.3 Le logiciel de simulation Proteuse

Proteuse est une suite logicielle destinée a tréleicue. Développé par la société Labcenter
Electronics, les logiciels incluent dans Proteusemgttent la CAO dans le domaine électronique.
Deux logiciels principaux composent cette suitededje: I1SIS, ARES.

Cette suite logicielle est tres connue dans le dwende I'électronique. De nombreuses entreprises
et organismes de formation (incluant lycée et usi) utilisent cette suite logicielle. Outre la
popularité de l'outil, Proteus possede d'autrestages :

« Pack contenant des logiciels facile et rapide agrendre et utiliser

« Le support technique est performant

« L'outil de création de prototype virtuel permetrdduire les colts matériel et logiciel lors de
la conception d'un projet

PROTELIS

ISIS SCHEMATIC CAPTLURE

Elecuronics Deslgn

P

¥

Firoomm Coemicegyt

FigurelV.2: PROTEUS 110]

v ISIS:

Le logiciel ISIS de Proteus est principalement eopour éditer des schémas électriques. Par
ailleurs, le logiciel permet également de simules schémas ce qui permet de déceler certaines
erreurs dés I'étape de conception. Indirectemestcircuits électriques congus grace a ce logiciel
peuvent étre utilisé dans des documentations c#émgieiel permet de contréler la majorité de

I'aspect graphique des circuifs0]

v ARES :

Le logiciel ARES est un outil d'édition et de raggaqui complétement parfaitement ISIS. Un
schéma électrique réalisé sur ISIS peut alorsii@erté facilement sur ARES pour réaliser le PCB
de la carte électronique. Bien que I'édition d'unuit imprimé soit plus efficiente lorsqu'elle est
réalisée manuellement, ce logiciel permet de placesmatiquement les composants et de réaliser

le routage automatiquemeit0
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I\VV.4 Logiciel de programmation PIC C COMPILER DE CCS

Le PIC C Compiler est un compilateur pour langage fon utilise pour programmer les
microcontréleurs (16F877). Le cycle de création nd’'yprogramme exécutable par un
microprocesseur est le suivant :

Fiehier source
MonP'rog. ASM
MonProg.C

e

Fichier Objet |

MonProg. OBl
Ctinkeur o Do

Bibliothégues AN E

Aehier exgcutat'e
Mon Prog HEX

Memoire ‘

4-Chargeur &

FigurelV.3: Synoptique d’un cycle de compilation

- L’ éditeur de texte met en forme le fichier souga partir de directives(#define,#include)

- Le compilateur transforme le fichier C en un fictobjet (code machine), les fonctions pré-
compilés sont déclarées (*.h)

- L’éditeur de lien LINKEUR lie (donne des adresses fonctions) tous les fichiers objets et
crée un fichier exécutable (fichier pour debuggpamme exécutable)

- Le chargeur charge le programme exécutable (.haxg snicrocontrdleur[10]
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I\VV.5 Organigramme principal

C’est le graphique qui représente la structuregdinisation du travail a effectuer notamment le
programme principal.

( Début )

A\ 4
Initialisation

>

A
Lire la consigne

\ 4
Calcul les tensions

\ 4
Envoyer données avec RS232

A 4
Réception les données

A 4
Affichage des résultats

Fin

FigurelV.4: Organigramme principal
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V.6 Schéma électronique du systeme sur PROTEUS
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FigurelV.5 Schéma électronique du systeme
Pour effectuer la simulation, nous avons réalisdSi$ le circuit ci-dessus composé de :

- un PIC16F877 qui lit la valeur de la consigne eladmesure et calcule la tension

- un écran LCD pour I'affichage : C’est un affichestandard a 2 lignes de 16 (voir méme plus
puisque des modeéles 4 lignes au méme brochageemixisfjalement sur le marché) qui est
raccordé comme l'indique la figure précédente Conwones pouvez le constater, deux
restrictions sont imposées par ce mode de cablage.

- Tout d'abord l'afficheur doit fonctionner en mod& 2 bits puisque seules les lignes D4 a D7
sont cablées. Cela ne présente pas vraiment diéoant si ce n'est de compliquer un tout
petit peu le logiciel de commande puisqu’ il faver@uellement l'adapter & ce mode de
fonctionnement.

La seconde restriction est peut-étre un peu plugrgé pour certaines applications mais elles
restent tout de méme fort peu nombreuses.

En effet, la ligne lecture et d’écriture de l'dffeur (R/W) est reliée en permanence a la masse et
n'‘est donc pas pilotée par un port du PIC.
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Il est donc possible d'écrire dans l'afficheur mpés de relire sa mémoire de caractéres ou
d'affichage. Cette fonctionnalité reste cependasea peu employée pour que cette limitation ne
soit pas rédhibitoire en phase de test d'un progeiiO]

max 232 Il sert d'interface entre une liaison séfié (0-5V) et une liaison série RS232 (+12 -
12V) et ce avec une simple alimentation 5V.

La liaison RS232 est un protocole de transfert @endes asynchrones qui utilise pour se faire
un fil de signal et un fil de masse, la norme RS@B&ise les niveaux électriques des signaux
chargés de véhiculer I'informations et ajoute ddanée envoyée un certain nombre de signaux
de contrdle.

- Un Sub circuit pour convertir la tension de (+10)v) jusqu'a (Ov, 5v) contient les 4 voies
des tensions chaque voie contient 2 diviseur desdes.

V.10 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons tout d’abord présmtté environnement de travail a savoir les

différents logiciels de simulation et le matériglisé pour la réalisation pratique.

Ensuite nous avons effectué une série de testéesurircuits réalisés dans le laboratoire pour

vérifier que les résultats de la simulation étamah compatibles avec la pratique.

Apres la réalisation du montage et le cablage tférdnts éléments du banc d’essai, hous avons

obtenue le méme résultat dans la simulation.
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Conclusion générale

Du fait du développement et de la disponibilitépties en plus des circuits numériques
performants, le contrdle de vitesse ou de posdiane machine a courant continu est souvent
réalisé en utilisant une commande numérique.

Les travaux présentés dans ce mémoire ont port€ésude et la réalisation d’'une
commande d’'un moteur a courant continu. |l s’agiréhaliser les ces circuits nécessaires pour
la commande mais aussi pour la régulation de ceeumadt d’élaborer un programme en
langage C permettant d’atteindre un fonctionnerpenfiormant qui sera implémenté dans un

microcontréleur pour assurer cette régulation.

Les résultats obtenus lors de nos tests nous emrgue le PIC 16F877 s’adapte bien

a la commande en vitesse du moteur a courant contin

Ce travail peut également étre amélioré avec igatiilon d’'un moteur courant continu

de grande puissance et 'augmentation de la tembadimentation du hacheur jusqu’a 220V.

lIs montrent également que le banc d'essai réaigdur de la carte 877-DATS
notamment le hacheur et la carte d’acquisition @t utilisé a des fins pédagogiques pour

effectuer des travaux pratiques avec les étuddimformatique industrielle.
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1. Brochage de LCD (LMO16L) :

ANNEXES

ANNEXES

LCD
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2. Max232:
2.1_Schéma simplifié de max232[12]
SYINHT
] (T
TOP VEEW =i,
iy L L3
=
a1 ] e L LI L
Ty Ili ﬂ Fﬂ"l LR -|.'.|:L.“'|t I\. [k
T iy KRS o QTR
ar 3] 13] Bein i1 -i Py T2 | 18 |
1 1] 4. y = G| "/
n[e| mmam [ Y LETR e 1 LI
mar[5] M2 [Ee et “F¥ =
MARE il
840 & 1] cav = A5a3
e [7] MR - | GNAR
Waj s E E."h.":h'. “_-:; '?_ "?H E..__I
G40 E E 02l ?ﬂ [ ﬂ[:‘:'
B 5 [10] 1] G2 52+ i &
'| = ';é_ 16
OIS0 o ﬂ'-‘"l
Wl 30
ﬂl..,l e

| pARE PO B0 PRCKAGE Ol




2.2 Connector P2 (serial 1/0O Pin out)12]

-
5

Function

NIC

RaD

TxD

DTR

GND

DSR

RTS

CT8

WO oo | —a o o | e s |-

NIC

3. Brochage de 16F877 (PLCC Pin out) :

Pin Diagram

MCLR/VrP —= [
RADAND =— [
RATANT -=—=[]

RAZIANZNREF- —» O
RAZIANANVREF+ -—= [
RATOCK] =+—= [
RASIAN4/SS =—= ]
REO/RDIANS =—[]
RE1/WRIANG —=—= ]
REZICS/ANT —=—= ]

VoD — = [

- p—

OSCACLKIN —= [
OSC2ICLEOUT ——[]
RCOMI0SOIMICK] =— [
RCAUTIOSUCCPZ -— [
RC2CCP1 -— [
RCASCHKISCL =—=[]
ROOPESPD — [

RDAPSE1 -=—= [

B o o~ O h 4 L RS =

r—
-
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ANNEXES

FIGURE 1: PIC16F874 AND PIC16F877 BLOCK DIAGRAM [11]

Program Data
Devi Data M
evice FLASH alafiemory | eeprom
PIC16F874 4K 192 Bytes 128 Bytes
PIC16F877 8K 368 Bytes 256 Bytes
13 DataBus 8 PORTA
oo [ (P e vl
Program J L T
Memory RAM nil
8 Level Stack File EE
(13-bit) Registers
Program
Bus RAM Ader 17 9 PORTR
M Addr MUX
Instruction reg ) 7
|| Direct Addr 7
—=-] STATUS reg j 1T
8 ' ]
PORTC
Power-up
w7 Timer
Instruction . Oscillator T
Decode & [ | Start-up Timer
Control Power-on
Reset I
.| Timing |- Watchdog ;

XJ="{ Generation [ Timer PORTD
OSC1/CLKIN Brown-out o — |
0SC2/CLKOUT Reset b

In-Circuit M
Debugger -
Low-Voltage M
Programming Parallel Slave Port |75 R
[t
[ |
PORTE
MCLR VDD, Vss
»
Timer0 Timer1 Timer2 10-bit AID
I 1L I I
1l 1N 1 Il
AV \Yi W
Data EEPROM CCP12 S;’;fl';rl"';';’;“ USART

MNeote 1: Higher order bits are from the STATUS register.

RAO/AND
RA1/AN1
RA2/IAN2/VREF-
RA3/AN3/NREF+
RA4ITOCKI
RASIAN4/SS

RBO/MINT
RB1

RB2
RB3/PGM
RB4

RBS
RB6/PGC
RB7/PGD

RCOT10SO/T1CKI
RC1/T10SI/CCP2
RC2/CCP1
RC3/SCK/SCL
RC4/SDI/SDA
RC5/SDO
RCBITX/ICK
RC7/IRX/DT

RDO/PSPO
RD1/PSP1
RD2/PSP2
RD3/PSP3
RD4/PSP4
RDS5/PSPS
RD6/PSPE
RDTIPSP7

] REO/ANS/RD

—=[3{] RE1/ANBWR
[{] RE2/AN7/CS



ANNEXES

PIC16F87X
Key Features
PICmicro™ Mid-Range Reference PIC16F873 PIC16F874 PIC16F876 PIC16F877
Manual (DS33023)
Operating Frequency DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 MHz
RESETS (and Delays) POR, BOR POR, BOR POR, BOR POR, BOR
(PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST)
Fmsn:’;?fg: d“:;"m”ry 4K 4K 8K 8K
Data Memory (bytes) 192 192 368 368
EEPROM Data Memory 128 128 256 256
Interrupts 13 14 13 14
/O Ports Ports AB,C Ports A,B,.C,D.E Ports A,B,C Ports A,B,.C.D.E
Timers 3 3 3 3
Capture/Compare/PWM Modules 2 2 2 2
Serial Communications MSSP, USART | MSSP, USART | MSSP, USART | MSSP, USART
Parallel Communications — PSP — PSP
10-bit Analog-to-Digital Module 5 input channels | 8 input channels | 5 input channels | 8 input channels
Instruction Set 35 instructions 35 instructions 35 instructions 35 instructions

3-La carte réalisée

* Circuit sous ARES
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