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INTRODUCTION



Introduction générale

La notion de température parmi les notions les plus importantes notre vie quotidienne,
elle est partout, on I’utilise presque dans tous les domaines telle que la médecine, métrologie,
industrie et méme en cuisine.

Au fil de temps, I’électronique connait une grande évolution et par conséquent de
nouveaux circuits ont fait leur apparition telle que le thermometre.

Le premier thermométre a été inventé en 1654 par le duc de Toscane a Florence. Il
portait 50 graduations. En hiver, il descendait jusqu'a 7 degrés et montait, en été, a 40 degrés.
dans la glace qui fond, il montrait 13 degreés.

Plusieurs phenomeénes font face a des variations de températures. Ainsi, de nos jours,
on distingue plusieurs types de capteurs de tempeérature, selon le phénomeéne en présence.

En autre les thermomeétres a dilatation de la matiere, le thermomeétre a mercure, plus
utilisé pour prélever la température humaine, et surtout les thermometres electroniques que
I’on rencontre dans de nombreux domaines aujourd’hui, vu 1’évolution de tout ce qui est
électronique.

Notre cahier de charge consiste a étudié le principe de fonctionnement et de la
conception d’un thermomeétre électronique a base d’un PIC 16f877, afin de le réaliser, nous
allons mesurer la température a 1’aide d’un capteur a fin d’afficher le résultat sur I’écran un
afficheur LCD, tous ce processus se fait grace a un microcontroleur que 1’on programme et
qui traite les informations recu.

Cette réalisation est faite par des outils électronique, afin de finir la conception plus
efficacement, on utilise un capteur de température analogique (LM35) pour capter la
température afin de la transmettre sous forme d’un signal analogique au microcontroleur PIC
16F877 ou la conversion de ce signal analogique en numérique se fait, ajoutant a cela deux
LED clignotante une qui s’allume pour une valeur de température supérieur 30 c° et ’autre
qui clignote pour une température inferieur a 30c® ainsi un afficheur LCD pour afficher le
résultat de température obtenu.

Ce projet traite les températures positives, donc nous allons mesurer les températures
supérieures a zéro. Nous avons choisi une plage entre 0c® a 150c°, ce document comprend

trois chapitres. Pour le premier chapitre, nous allons définir, caractériser et classifier les




captures de température en détail, précisément le LM35. Dans le deuxiéme, nous allons faire
I’étude de processus de mesure de température et la structure interne et le mode de
fonctionnement de PIC16F877.

Enfin dans le troisieme chapitre nous parlerons sur la simulation et la conception de

thermometre ainsi les outils de réalisation.
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I.1.Introduction:

Plusieurs phénomeénes font face a des variations de températures. Ainsi, de nos jours, I’on
distingue plusieurs types de capteurs de température selon le phénomene en présence, en autre les
thermometres a dilatation pour la dilatation de la matiére, le thermometre a mercure (classique) plus

utilisé pour prélever la température humaine.

Toutefois, avec I’évolution de la science et des technologies, les hommes ont été a plusieurs
reprises confrontés a des problémes liés a la température : dilatation des métaux, variation des
résistances, probleme des semi-conducteurs etc....Dans ce sens est né I’idée de mesurer la

température
1.2.Généralités sur les capteurs

1.2.1.Définition d’un capteur:

Un capteur est un dispositif de prélevement d’informations qui élabore, a partir d’une
grandeur physique, une autre grandeur physique de nature différente (généralement électrique)

image de la grandeur prélevée, et utilisable a des fins de mesure.

C’est a partir du moment ou I’on a su capter une grandeur physique et exploiter ses
caractéristique, que 1’on a pu réaliser des systémes automatiques et intelligents qui s’auto contrdlent

sans ’intervention de I’homme.

La definition se simplifiée comme suit pour les capteurs électriques : Un capteur électrique
est un dispositif qui transforme une grandeur physique en une grandeur électrique (courant, tension

ou résistance).

Les détecteurs font partie de la famille des capteurs, leur fonction est transformer la
grandeur physique d’entrée (2 mesurer) a une grandeur logique, I’information en sortie d’un

détecteur est donc de type tout ou rien (0 oul logique).
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Grandeur physique
mesurable

Grandeur physique
manipulable

Capteur

Figure 1.1: Schéma fonctionnel d’un capteur de température
1.2.2.Les chaines de mesure électrique: [1]

Pour obtenir une image dune grandeur physique, on fait appel a un capteur qui peut faire

intervenir plusieurs phénoménes différents.
Par exemple, la mesure d’un débit peut se faire en plusieurs étapes:

e transformation du débit en une pression différentielle.

e transformation de la pression différentielle en la déformation mécanique d’une membrane.

e transformation de la déformation mécanique en une grandeur électrique (a I’aide d’un piézo-
électrique) via un circuit électronique associé, Le capteur est ainsi le premier maillon (bloc)

d’une chaine de mesure, mesurant la mesure total d’une grandeur physique.
b

La chaine de mesure est donc constituée de plusieurs blocs assurant divers étapes.

Mesurande Mesurande Grandeur Signal
Primaire Secondaire électrique électrique

Capteur
intermédiaire

Corps d’épreuve

Conditionneu

Figure 1.2 : Constitution d’une chaine de mesure classique
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De maniére classique la sortie d’une chaine de mesure est du type électrique. Si la chaine de
mesure fait intervenir plusieurs transducteurs, on appelle corps d’épreuve celui en contact direct

avec le mesurande.

Par définition, un corps d’épreuve est un transducteur (partie d’un capteur) qui permet la

transduction d’une grandeur physique non exploitable en grandeur physique exploitable.

Le dernier transducteur est associé a un conditionneur qui fournit la grandeur électrique de
sortie de maniére exploitable. Le choix de ce conditionneur est une étape importante dans le cadre
de la chaine de mesure car, associé au capteur, il détermine la nature finale du signal électrique et va

influencer les performances de la mesure.
1.2.2.1 La chaine de mesure analogique:

C’est I’ensemble de circuits assurant les taches d’amplification, de linéarisation, de filtrage,
de compensation thermique ou de traitement de bruit. Ce type de chaine utilise la grandeur

analogique dans son fonctionnement.
1.2.2.2 La chaine de mesure numérique:

C’est I’ensemble de circuits assurant les taches de conversion analogique numérique,
d’échantillonnage, de filtrage numériques, etc.... Ce type de chaine utilise la grandeur numérique
dans son fonctionnement et peuvent faire appel a des Capteurs intelligents (Smart sensors). Ce sont
des capteurs qui renferment dans un méme boitier : le capteur, le conditionneur, le CAN et un
microcontrbleur capable de communiquer avec d’autres dispositifs numériques (PC, automates,

systémes d’acquisition de données,...).
1.2.3.Les différents familles du capteur [2]
1.2.3.1.Les capteurs actifs:

Fonctionnant en générateur, un capteur actif est généralement fondé dans son principe sur un
effet physique qui assure la conversion en énergie électrique de la forme d'énergie propre a la

grandeur physique a mesurer (énergie thermique, mécanique ou de rayonnement)
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Température Thermoélectricité Tension
Flux optique Photoémission Courant
Pyroélectricité Charge
Force,pression,accélération Piézoélectricité Charge
Position Effet Hall Tension
Vitesse Induction Tension

Tableau I.1: Effets physiques des capteurs actifs
e Effet thermoélectrique(ou effet Seebeck):

Un circuit formé de deux conducteurs de nature chimique différente, dont les jonctions sont a
des températures T1et T2, est le siege d'une force électromotrice d'origine thermique e (T1, T2).

e Effet piézo-électrique:

L'application d'une contrainte mécanique a certains matériaux dits piézo-électriques (le quartz
par exemple) entraine l'apparition d'une déformation et d'une méme charge électrique de signe

différent sur les faces opposées.
e Effet d'induction électromagnétique:

La variation du flux d'induction magnétique dans un circuit électrique induit une tension

électrique (détection de passage d'un objet métallique).
e Effet photo-électrique:

La libération de charges électriques dans la matiere sous l'influence d'un rayonnement

lumineux ou plus généralement d'une onde électromagnétique.
o Effet Hall:

Un champ magnétique B (aimant, angle g/surface du matériau) et un courant électrique |
créent dans le matériau une différence de potentiel UH= KHB
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1.2.3.2.Les capteurs passifs:

Il s'agit généralement d'impédances (résistance, inductance, capacité) dont l'un des

paramétres déterminants est sensible a la grandeur mesurée. La variation d'impédance résulte:

e d'une variation de dimension du capteur (capteurs de position, potentiométre, inductance
a noyaux mobile, condensateur a armature mobile)

e d'une déformation résultant d’une force ou d’une grandeur s'y ramenant (pression
accélération). Exemples : armature de condensateur soumise a une différence de

pression, jauge d'extensometre liée a une structure déformable.

Température Résistivité Platine, nickel, cuivre, semi-
Tres basse Cst diélectrique condensateur,
température Verre.
Flux optique Résistivité Semi-condensateurs
Déformation Résistivité Alliage-nickel
Perméabilité Alliage-ferromagnétique
Position Résistivité Magnétorésistances
Humidité Résistivité Chlorure de lithium

Tableau 1.2: Effet physiques des capteurs passifs

1.2.4.Domaine d’utilisation des capteurs :

De maniére a classer les capteurs en fonction de leurs performances, on est amené a définir des

paramétres qui permettent de les sélectionner en fonction de 1’application désirée.
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0,

% L’étendue de mesure:

La zone dans la quelle les caractéristiques de capteur sont assuré par apport a des

spécifications données, en trouvent de trois zone :

e Zone nominale d’emploi: une zone dans la quelle le mesurande peut évoluer sans
modification des caractéristique du capteur.

e Zone de non-détérioration: une zone définie par valeurs limites des grandeurs
influencant le capteur sans que les caractéristiques du capteur ne soient pas modifiées.

e Zone de non-destruction: zone qui définit les limites garantissent la non-destruction du
capteur mais dans la quelle il peut y avoir des modifications permanents des

caractéristique des capteurs

répoAnse

Domaine de non destruction

Domaine nominal

d’emploi

» mesurande

étendue de mesure

Figure 1.3: Schéma significatif des domaines d’utilisation d’un capteur

1.2.5.Les caractéristiques d’un capteur [3]

« L'étendue de la mesure:
C'est la différence entre le plus petit signal détecté et le plus grand perceptible sans

risque de destruction pour le capteur.
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réponse
3

étendue de mesure

A

§ [ —t+ courbe d’étalonnage

- : - » mesurande
portée m portée

mini maxi

Figure 1.4: Schéma significatif de ’étendu de mesure
% La résolution:
La plus petite variation de grandeur mesurable par le capteur.

« Larapidité:
C'est le temps de reaction d'un capteur entre la variation de la grandeur physique qu'il
mesure et I'instant ou I'information prise en compte par la partie commande.

R/

+ la caractéristique d’entrée-sortie:

La caractéristique d’entrée —sortie donne la relation de variation d’évolution de la
grandeur de sortie en fonction de la grandeur d’entrée, classiquement par une courbe en

régime permanent.
e Lafinesse:

La finesse permet de d’estimer I’influence que peu t avoir le capteur et de son support ou

de ses liaisons sur la grandeur a mesurer.
e lasensibilité:

La sensibilité détermine 1’évolution de la grandeur de sortie en fonction de la grandeur
d’entrée en un point donné. C’est la pente de la tangente a la courbe issue de la caractéristique du

capteur.
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La sensibilité d’un capteur

* Se calcule comme suit:
ASortie

LSY = ,
AFEntrée

Figure 1.5 : la sensibilité d’un capteur.
% Les caractéristiques statistiques:

Les caractéristiques statistiques sont les paramétres qui peuvent définir les erreurs

accidentelles qui peuvent influer sur un capteur.

o lafidélité:

Définit la qualité d’un capteur a délivrer une mesure répétitive sans erreur, I’erreur
de fidélité correspond a I’écart type obtenu sur une série de mesure a mesurande
constant.

e la justesse:

Aptitude a délivrer une réponse proche de la valeur vraie indépendamment de la
notion de la fidélité elle est liée a la valeur moyenne obtenue sur un grand nombre de
mesures par rapport a la valeur réelle.

e La précision:
Définit I’écart en pourcentage que I’on peut obtenir entre la valeur réelle et la valeur

obtenue en sortie du capteur.

10
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Fidélité Justesse Précision

Figure 1.6: Schéma des caractéristiques statistiques d’un capteur

1.2.6.Classification des capteurs [4]

1.2.6.1.Les capteurs numérique :

Les capteurs numériques donnent en sortie une valeur finie. Par exemple, si une grandeur
physique croit de maniere linéaire, la sortie du capteur qui va la mesurer donnera soit une

information du type “TOR ” (Tout Ou Rien), un train d’impulsion ou un échantillonnage.

e Tout ou rien (TOR):

Il informe sur 1’état d’un systéme ne pouvant avoir que deux états stables comme par
exemple une vanne. Si cette vanne est ouverte, on affectera a la sortie du capteur un “ 0 ”
ouun “ 1 ” logique selon la volonté du concepteur du capteur et la sortie prendra I’autre
valeur si elle est fermée. Ce type de montage est dit * bivalent ” :

e (’est le fait que la sortie du montage ne peut prendre que deux valeurs (ouvert/fermé,
1/0).
e Train d’impulsions:
Chaque impulsion est I’image d’un changement d’état. Par exemple, un codeur

incrémental donne un nombre fini et connu d’impulsions par tour.
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e Echantillonnage:
C’est I'image numérique d’un signal analogique sous la forme d’un “ escalier ” (on
retrouve cette caractéristique en sortie des convertisseurs analogiques /numériques).

Pour un intervalle de tension d’entrée, correspond une seule valeur de la sortie.

4 ou
— TOR . _hon , Bt
1
Numérigue — . Train d’impulsion , o  Féquence
255
. Echantillonnage *4 4 *44 *.‘ Niveau

Figure 1.7: la sortie d’un capteur numérique
1.2.6.2. Les capteurs analogiques :

Les capteurs analogiques servent a transformer une grandeur physique en un autre type de
variation d’impédance, de capacité, d'inductance ou de tension. Un signal est dit analogique si
I’amplitude de la grandeur physique qu’il représente peut prendre une infinité¢ de valeurs dans
un intervalle donné. Ainsi, on peut dire que la tension de secteur sinusoidale (230VAC) est un

signal de type analogique.

e Signal continu: c’est un signal qui varie “ lentement ” dans le temps et qu’on retrouve en

sortie d’une sonde de température, de pression ou encore d’une photo résistance.

e Temporel: ¢’est la forme de ce signal au cours du temps. C’est aussi la trace du signal sur

I’écran d’un oscilloscope.

e Fréquentiel: c’est le spectre fréquentiel qui transporte I’information désirée.
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OB2R  .yoer ;
Contin Niveau
— Continu -
4
‘-\
/ \ !f‘ Forme
Analogique —}— Temporel o

Fréquence

— Fréquentiel

Figure 1.8: La sortie d’un capteur analogique
1.3.Le capteur de température LM35 [5]

1.3.1.La description du capteur LM35:

Le capteur LM 35 est un circuit intégré calibré en usine utilisé pour mesurer la température
avec un signal électrique proportionnel a la tempeérature (en ° C).Sa principale caractéristique est sa
tension de sortie est linéairement proportionnelle a la température exprimée en degrés Celsius. Plus
exactement, la tension de sortie augmente Vout de 10 mV chaque fois que la température augmente

de 1°C

Figure 1.9: Capteur de température LM35
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L’architecture interne de ce capteur est la suivante:

1.38 Vprar

+ WV,

AZ

Voutr =10 m¥/=C
0.125 Rz

R2

Figure 1.10 : Architecture interne d’un LM35
1.3.2. Les caractéristiques de capteur LM 35:

e Proportionnelle a la température (en ° C).

e Ce capteur ne nécessite pas de calibrage externe.

e Précision de capteur (Im35) = 0.5° C.

e Sur une gamme de température de —55°C a +150°C.
e Son coefficient est de 10mV/°C.

e Le capteur peut étre alimenté entre 4V et 30V, il est alimenté en 0 - 5 V.

1.3.3.Avantage de capture Lm35:

Parmi les avantages de ce capteur, mentionnons sa consommation tres faible (de l'ordre de
60uA), d'ou une puissance dissipée egalement tres faible, et sa linéarité qui demeure excellente sur
toute sa plage de sensibilité. Cette plage va de -55°C a +150°C pour les LM35C et de 0°C a100°C

pour les LM35D, ainsi il n'est pas trés cher.
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1.3.4.Brochage des différentes versions du LM35:

Voici le brochage des différentes versions du LM35, disponible sous trois boitiers différents.

TO-220
TO-92 Q
Wout
+7s GHND LM
vue de dessous vue de dessous
ILM35H LHM3I5AH LM3IAGCE
LM35CH LM35CAH IM35CAZ +73 Yout
LM35DH LM3IAsDZE GND

Figure 1.11: Brochage d’un capteur LM35

Les références CZ et DZ se présentent en boftier TO-92: on s'orientera vers lI'une ou l'autre,

le LM35DZ étant le moins dispendieux.

Il existe trois types de boitiers (T0-220, T0-92, T0-92), ainsi chaque boitier a ces références,
comment le LM35DT se represente en boitier T0-220.et les LM35CZ, LM35CAZ, LM35DZ se
représente en boitier T0-92, par contre le LM35H, LM35CH, LM35AH, Lm35CAH, LM35DH en

les trouvent dans le boitier T0O-46.

La data sheet nous apprend que le LM35 (toutes versions confondues) doit étre alimenté
sous une tension +Vs comprise entre 4 V et 30 V, et que la tension de sortie Vout sera comprise

entre +6,0 V et -1,0 V (valeurs absolues), le courant de sortie n'excédant jamais 10 mA.
S'agissant de la précision, un critére a ne pas négliger pour un capteur, on aura:

e LMB35C: +/- 1°C (valeur garantie) et +/- 0,4°C a 25°C (typique)
e LM35D: +/- 1,5 °C (valeur garantie) et +/- 0,6°C a 25°C (typique)
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La data sheet nous apprend que le LM35 (toutes versions confondues) doit étre alimenté
sous une tension +Vs comprise entre 4 V et 30 V, et que la tension de sortie VVout sera comprise
entre +6,0 V et -1,0 V (valeurs absolues), le courant de sortie n'excédant jamais 10 mA.

1.3.5.Mise en ceuvre du LM35 :

Le constructeur résume le fonctionnement du LM35 par deux petits schémas, dune
confondante simplicité:

+Vs
(4 ¥ a 20 W) +Vs
Vout = +1500 w¥ & 150°C
Vout = +250 m¥ & 25°C
Vout = -550 w¥ & -55°C
1M35 | ovrPUT IM35 Yout
0 m¥ + 10,0 m¥/°C

| | Rl Rl = —V=/50 pi

Capteur de température Vs
configuration de hase

Capteur de température
{+2°C a +150°C)

pleine échelle

Figure 1.12: Schéma de fonctionnement du LM35.

On pourrait donc se borner a brancher un voltmetre en sortie du LM35 pour lire la
température, sachant que 10 mV correspondent a 1°C. Evidemment, il faudra prendre en compte,

dans ce cas, la précision du voltmétre lui-méme.

Ceci nous améne a imaginer un petit montage tout simple: une sonde de température a deux
fils pour multimétre. Le schéma d'application ci-dessous permet des mesures entre -5°C et +40°C.
La sortie Vout est ici référencée par rapport a la masse. Le condensateur est optionnel, mais
conseillé. Les deux fils de la sonde seront entrelacés. La lecture se fera en branchant le multimetre
entre Vout et GND.
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CONCLUSION :

Nous avons traité dans le premier chapitre les captures de température et leur caractéristique
bien détaillé, ainsi on a choisi un capteur de température avec une grande sensibilité et une trés
faible tension d’alimentation, peu couteux, trés simple qui est un capture de température LM35, par
contre dans le chapitre suivant nous aurons détaillés le fonctionnement d’un microcontréleur PIC

16F877 et ses propriétés.
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I1.1.Introduction :

Ce chapitre est consacré a la présentation du microcontrdleur tout en illustrant ces
différentes caractéristiques afin de mieux 1’exploiter.

On aura a définir 1’unité de contréle et tout ce qui I’englobe de part et d’autre de sa
structure. La partie la plus importante sera celle qui traite les différents ports d’entrée/sortie.
Ainsi que le convertisseur qui jouera le role d’interface entre I'unité de contrdle et le capteur de

température.

I11.2.Les microcontroleurs :

I1.2.1.Généralités :

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

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

11.2.2.Les avantages du microcontroleur :

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

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

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

%+ Le microcontr6leur contribue a réduire les colts a plusieurs niveaux :

- Moins cher que les autres composants qu’il remplace.
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- Diminuer les cotits de main d’ceuvre.
% Réalisation des applications non réalisables avec d’autres composants.
11.2.3.Contenu d’un microcontroéleur :

Un circuit microcontréleur doit contenir dans un seul boitier tous Les éléments de bases,
nous y retrouvons bien évidemment 1’unité centrale qui est plus simplifiée par rapport a celle du
microprocesseur. En contre partie, des instructions de manipulation de bits, trés utiles pour faire
des entrées/sorties lui ont été ajoutées. Dans certains circuits, cette unité centrale se voit dotée

d’un trés grand nombre de registres internes qui servent alors de mémoire vive. (Figure 2.1)

'y =

Contriile : INPROR
f'interruption O0TPROM

Timer1

Timern

Interface
speciinue

Port série

L e %

Gontrileur de bus de
données

]

Figure 1.1 : Structure interne d’un microcontroéleur en générale.

Nous pouvons ensuite voir la mémoire morte mais ce n’est pas une obligation. En effet
dans un certain nombre de boitiers et jusqu’a ces derniéres années, cette mémoire ne pouvait
qu’étre programmée par masque a la fabrication du circuit. Cela imposait donc I'utilisation
potentielle du microcontréleur pour commander un nombre de pieces identiques important.

Un certain nombre de microcontrdleurs étaient, et sont toujours d’ailleurs disponibles
sans ROM. Puis, les technologies d’intégration progressent, les fabricants ont appris a placer sur
la puce de la mémoire programmable électriqguement et effacable aux ultraviolets (UVPROM)

qui codtent relativement cher, non a cause de la mémoire elle-méme dont la technologie est
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maintenant facile & produire, mais plutdt a cause de la fenétre en quartz nécessaire a son
effacement, on a vu également apparaitre des microcontrdleurs dits OTPROM.

Dans ces circuits ou OTPROM (ONE TIME PROM), c’est a dire programmable une fois,
la mémoire UVPROM existe toujours dans ce programme donc comme n’importe quel circuit de
ce type, mais, fait de I’absence de toute fenétre, cette mémoire n’est ensuite plus effacable. C’est
une solution intéressante pour les productions en petite série, ne justifiant pas une
programmation par masque. En effet, du fait de ’absence de fenétre, ces versions OTPROM sont
disponibles en boitier plastique tres peu colteux.
11.3.Généralité sur PIC : [5]

Un PIC n’est rien d’autre qu’un microcontrdleur, c’est a dire une unité de traitement de
I’information De type microprocesseur a la quelle on a ajouté des périphériques internes
permettant de réaliser des montages sans nécessiter I’ajout de composants externes.

Les Pics (Programmable Interface Controller) sont des composants dits RISC (Reduce
Instructions Set Computer), ou encore composant a jeu d’instruction réduit, sachant que plus on
réduit le nombre d’instruction plus facile et plus Rapide en est le décodage, et vite le composant
fonctionne.

Dans le marché, il existe deux familles opposées, les RISC et les CISC (Complexe
Instruction SET Computer) chez les CISC, on diminue la vitesse de traitement mais les
instructions sont plus complexes, plus puissantes, et donc plus nombreuses. Il s’agit donc d’un
choix de stratégie.

Tous les pics Mid — Range ont un jeu de 35 instructions, ils stockent chaque Instruction
dans un seul mot de programme, et exécutent chaque instruction (Sauf les sauts) en un cycle. On
atteint donc des treés grandes Vitesses. L’exécution en un seul cycle est typique des composants
RISC.

L’horloge fournie au pic est pré-divisée par quatre au niveau de celle-ci. C’est Cette base
de temps qui donne le temps d’un cycle.

Si on utilise par exemple un quartz de 4 MHZ, on obtient donc100000 cycles / Secondes,
comme Le pic exécute pratiquement 1’instruction par cycle hormis Les sauts, cela nous donne
une puissance de I’ordre de 1 MIPS (1 Millions d’instruction par secondes).

Les pics peuvent monter a 20 MHZ.
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11.3.1.Les différentes familles des Pics :
La famille des pics est divisée a I’heure actuelle en trois grandes familles :
» La famille Base - Line, qui utilise des mots d’instructions de 12 bits.
» La famille Mide —Range, qui utilise des mots de 14 bits (et dont font partie
Les 16F84 et 16F876).
» La famille High — End, qui utilise des mots de 16 bits.
11.3.2.1dentification d’un Pic :
Pour identifier un pic, on utilise simplement son numéro.
Les deux premiers chiffres indiquent la catégorie du pic, 16 indique un pic Mid — Range,
vient ensuite une lettre L : celle — ci indique que le pic peut
Fonctionner avec une plage de tension beaucoup plus tolérante, ensuite on trouve.
» C indique que la mémoire programme est une EEPROM.
» CR pour indiquer une mémoire de type ROM.
» F pour indiquer une mémoire de type FLASH.
Notons a ce niveau que seule une mémoire FLASH ou EEPROM est Susceptible d’étre effacée,
donc n’espérons pas reprogrammer les pics de type CR.

Un composant qu’on ne peut reprogrammer est appelé O. T. P (One Time
Programming) : composant a programmation unique.

Puis viennent les derniers chiffres identifient précisement le pic.

Finalement on voit sur les boitiers le suffixe « XX » dans lequel XX représente la
fréquence d’horloge maximale que le pic peut recevoir. Par Exemple -04- pour un 4AMHZ.

Une derniére indication qu’on trouve est le type de boitier.

Nous utilisons pour nos expériences le boftier PDIP, qui est un boitier Dil40 broches avec
un écartement entre les rangées de 0.3. La version 4MHZ sera simplement suffisante.

Notons que les pics sont des composants STATIQUES, C'est-a-dire la fréquence
d’horloge peut étre abaissée jusqu’a l’arrét complet Sans perte des données et sans
dysfonctionnement, ceci par opposition aux Composants DYNAMIQUES (comme les
microprocesseurs de 1’ordinateur) Donc la fréquence d’horloge doit rester dans des limites

précises.
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I1.4.Le microcontroleur PIC 16F877 : [9]

11.4.1.Structure interne
Nous allons maintenant s’intéresser a la structure interne du PIC 16F877, avec lequel nous
avons travaillé.
Le 16F877 est un microcontréleur de MICROCHIP, fait partie intégrante de la famille des
Mid Range (16) dont la mémoire programme est de type flash (F).
11.4.2.Caractéristiques génerales :
a/Caractéristiques de la CPU
CPU a architecture RISC (8 bits)
Mémoire programme de 8 Kmots de 14 bits (Flash),
Meémoire donnée de 368 Octets,
EEPROM donnée de 256 Octets,
14 sources interruptions
Generateur d'horloge de type RC ou quartz (jusqu'a a 20 MHz)
05 ports d'entréee sortie

Fonctionnement en mode sleep pour réduction de la consommation,

© o N o gk~ wDhPE

Programmation par mode ICSP (In Circuit Serial Programming) 12V ou 5V,

10. Possibilité aux applications utilisateur d’accéder a la mémoire programme.

b/Caractéristiques des périphérigues

1. Timer0 : Timer/Compteur 8 bits avec un preé diviseur 8 bits

2. Timerl : Timer/Compteur 16 bits avec un preé division de 1, 2, 4, ou 8 ; il peut étre
incrémenté en mode veille (Sleep), via une horloge externe,

3. Timer2 : Timer 8 bits avec deux diviseurs (pré et post diviseur)

4. Deux modules « Capture, Compare et PWM » :

Module capture 16 bits avec une résolution max. 12,5 ns,

Module Compare 16 bits avec une résolution max. 200 ns,

Module PWM avec une résolution max. 10 bits,
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5. Convertisseur Analogiques numériques multi-canal (8 voies) avec une conversion sur 10
bits,
6. Synchronous Serial Port (SSP) SSP, Port série synchrone en mode 12C (mode
maitre/esclave),
7. Universel Asynchronous Receiver Transmitter (USART) : Port série universel, mode
asynchrone (RS232) et mode synchrone
Il .4.3.0rganisation de la mémoire du 16F877A:
La mémoire du 16F877A est divisée en 3 parties :
e La mémoire programme :

La mémoire programme est constituée de 8k mots de 14 bits. C’est dans cette zone que
nous allons écrire notre programme. Le PIC exécute une a une les instructions logées dans la
mémoire de programme.

e Lamémoire EEPROM :

La mémoire EEPROM (Electrical Ecrasable Programmable Read Only Memory), est
constituée de 256 octets que nous pouvons lire et écrire depuis notre programme. Ces octets sont
conserves apres une coupure de courant et sont tres utiles pour conserver des paramétres semi-
permanents.

e La mémoire RAM et organisation :
La mémoire RAM est celle que nous allons sans cesse utiliser. Toutes les données qui y

sont stockées sont perdues lors d’une coupure de courant.

La mémoire RAM disponible du 16F877 est de 368 octets. Elle est répartie de la maniere
suivante :
1) 80 octets en banque 0, adresses 0*20 a 0*6F
2) 80 octets en banque 1, adresses 0*A0 a 0*EF
3) 96 octets en banque 2, adresses 0*110 a 0*16F
4) 96 octets en banque 3, adresses 0*190 a 0*1EF

16 octets commun aux 4 banques, soit 0*70 a 0*7F = 0*F0 a 0*FF
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Oscillator
0 - 20MHz

Internal
Oscillator

Program

C P U Memory 8K

CCP1, CCP2 (35 instructions)

Converter

| EEPROM (256)
Interrupts WDT

‘--?d

RESET
Power Supply,
PortD " PortE | O e @

e — wad

Figure 11.2 : Architecture interne du PIC 16F877
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11.4.4.Structure externe
Le PIC16F877 est un circuit intégré de 40 broches :

Présentation du microcontroleur le Pic

+*5V
IMCCRVpe [T 40| RE7T/IPGD
i RANAND (2]
Pﬂl't A RAZANZVref-1Cyref [ 4] PE'I‘.'T B
RANANINVrof+ 5]
RA4TOCKVCIOUT [B |
RASIANKSSICZOUT [T
- —
RENRD/ANS [ | m
PortE RE1/WRIANE [H
WRIANE (O] ﬂ
\, ay—BELICSIANT [ m
|_unn A7 ] -'*l [ 30| RO7/PSPT
l—vss [TZ] .\l [Z0 ] RDG/PSPE
Port D
E QSCAICLKI > 28 | ROS/PSPS
i - OEC2CE KD ] ROAPSPA .
|'/ * b m "
RCOTIOSOTICKI [ZE | RCT/RXDT
Port C RE1TI0SICCP2 [T 25| RCBITHICK
RC2ICCR [T
. RCISCKISCL [TE 29 | RC4/SONSDA
ROOPSPD [T 20| RD3/PSP3
RO1PSP1 [0 [BT]Ro2/PSF2 PortD

Figure 11.3: Brochage du microcontréleur PIC16F877A

On constate que sur le schéma concernant le 16F877, on a 2 connexions « VSS » qui sont
reliées a la masse. En fait, en interne, ces pins sont interconnectés. La présence de ces 2 pins
s’explique pour une raison de dissipation thermique. Les courants véhiculés dans le PIC sont loin
d’étre négligeables du fait des nombreuses entrées/sorties disponibles.

Le constructeur a donc décidé de répartir les courants en placant 2 pins pour
I’alimentation VSS, bien évidement, pour les mémes raisons (dissipation thermique), ces pins

sont situés de part et d’autre du PIC, et en positions relativement centrales.
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Les particularités des ports :

Le pic 16F877A dispose de 5 ports entrée/sortis et voici par la suite la particularité de
chaque port :
Le port A:

Le 16F877A dispose de 5 canaux d’entrées analogiques. Nous pouvons donc
échantillonner successivement jusque 5 signaux différents avec ce composant. Les pins
utilisés sont les pins ANO & AN4 (qui sont en fait les dénominations analogiques des pins
RAO a RA3 + RAb).

On peut noter également que les pins Anx sont des pins d’entées. Il n’est donc pas
question d’espérer leur faire sortir une tension analogique. Ceci nécessairement un
convertisseur numérique/analogique dont n’est pas pourvu notre PIC.

Le port B :

Hors de sa fonction principale autant que ports d’entrées/sorties, on note la pin RBO
qui en configuration d’entrée est de type « trigger de Schmitt » quand elle est utilisée en
mode interruption « INT » ; la lecture simple de RBO se fait d’une fagon tout a fait classique,
en entrée de type TTL. Encore il y a (RB3-RB6-RB7) qui peuvent servir dans la
programmation en cas d’absence de programmateur commercial.

Le portC:

C’est un port tout ce qu’il a de plus classique, or qu’il a deux pins qu’on utilisera plus
tard dans la communication série avec le PC a travers( TX et RX ) (pin25et pin 26) .

Le portD :

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

Le portE:

Ce port n’est présent que sur les PIC 16F877A. 1l ne comporte que 3 pins REOa RE2,
mais, contrairement aux ports, les bits non concernés de TRISE sont, cette fois, implantés
pour d’autres fonctions. Les pins REX peuvent également étre utilisés comme pins d’entrées
analogiques. D’ou le registre ADCON1 qui détermine si ce port est utilise comme port 1/0

ou comme port analogique.
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11.5.Le convertisseur :

Le CAN est un périphérique intégré destiné & mesurer une tension et la convertir en
nombre binaire qui pourra étre utilisé par un programme.

Notre 16F877A travaille avec un convertisseur analogique/numérique qui permet un
échantillonnage sur 10 bits. Le signal numérique peut donc prendre 1024 valeurs possibles.
On sait que pour pouvoir numériser une grandeur, nous devons connaitre la valeur minimale
qu’elle peut prendre, ainsi que sa valeur maximale, Les pics considérent par défaut que la
valeur minimale correspond a leur Vss d’alimentation, tandis que la valeur maximale
correspond a la tension positive d’alimentation Vdd. le principe de la conversion suit la
séquence est la suivante :

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

- Le pin est déconnecté du condensateur, et ce dernier est connecté sur le

convertisseur analogique/numérique interne.

- Le pic proceéde a la conversion.

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

Ce temps est dérivé par division d’horloge principale. Le diviseur peut prendre une valeur
de 2, 8 ou 32. Le temps de conversion Tad ne peut détendre, pour des raisons électroniques,
en dessous de 1.6 us pour les versions classiques de 16F87xA, et en dessous de 6 us pour les
versions LC.

Donc en fonction des fréquences utilisées pour le quartz du pic, on choisit le diviseur
le plus approprié.

Voici un tableau qui reprend les valeurs de diviseur a utiliser pour quelques

fréquences courantes du quartz et pour les PICs de type classique.
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Diviseur |[20Mhz 5Mhz 4Mhz 2Mhz 1,25Mhz | 333,3Khz
2 100ns 400ns 500ns 1us 1,6us 6S

8 400ns 1,6us 2Us 4us 6,4us 24us

32 1,6pus 6,4us 8ls 16pus 25,6s 96us

Osc RC 2-6s 2-6s 2-6s 2-6s 2-6s 2-6us

Tableau .11.1: choix de diviseur le plus approprie en fonction des fréquences.

Les valeurs 400ns; 1,6us; 2us; 4us; 6,4; 24us correspondent au meilleur diviseur en
fonction de la fréquence choisie, en ce qui nous concerne puisqu’on utilise une fréquence de
4MHZ, on utilisera la valeur de 2us dans notre programmation.

Il faut a présent préciser que le PIC nécessite un temps Tad avant le démarrage effectif de
la conversion, et un temps supplémentaire Tad a la fin de la conversion.

Résumons donc le temps nécessaire pour effectuer I’ensemble des opérations :
- On charge le condensateur interne (nécessite le temps Tacq)
- On effectue la conversion (nécessite le temps 12 * Tad)

- On doit attendre 2 * Tad avant de pouvoir recommencer une autre conversion

Dimarace Dimmage Fir - e
converissaur L CONVEMSoN — suivanle
l Taeq de 758 20408 lhdlmlhﬂlladlhdlmjlwlmlmlTadlhdlladl il l
&
3
Ve 9 % W6 5 W W 0w w0

Figure .11.4 : Cycle de conversion
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Le module de conversion utilise 4 registres disposes comme suit :
*Registre de Résultat High (ADRESH)
*Registre de Résultat Low (ADRESL)
*Registre0 de Controle (ADCONO)
*Registrel de Controle (ADCON1)

Configuration interne du module de convertisseur analogique/numérique :

ADCONO (CHSDICHS2)
S
RAD/ANO g > c
RAT/ANA g 'é O
G N
RAZ2/AN2/Vref- E—o— T Vv
E E
RA3/ANS/Vref+ E o ; e R 10 bits
T q
RA4/ANA E D |
E S
RED/ANS g S
C E
RE1/ANG g ﬁ U
N R
re2ianT ] L
A
/
Vref+
v [ o N
Vraf-
Vss E ?‘C
ADJON1

Figure 11.5: module du convertisseur
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On voit trés bien sur ce schéma que les pins AN2 et AN3 servent selon la position du
sélecteur d’entrée analogique ou de tension de référence. Le sélecteur de canal permet de
sélectionner lequel des 8 canaux va étre appliqué au convertisseur analogique/digital.

On voit que la sélection de la source des tensions de référence dépend de bits du registre
ADCON1, tandis que le canal sélectionné pour étre numérisé dépend de ADCONO. C’est le
registre ADCONL1 qui détermine si ce port sera utilisé comme port I/O ou comme port
analogique. Nous en aurons besoin dans la programmation.

A- Les registres ADRESL et ADRESH

On attire votre attention sur le fait que le convertisseur donne un résultat sur 10 bits, et donc
que ce résultat devra donc obligatoirement étre sauvegardé dans 2 registres. Ces registres sont
tout simplement les registres ADRESL et ADRESH. Comme 2 registres contiennent 16 bits, et
que nous n’en utilisons que 10, Microchip nous a laissé le choix sur la fagon dont est sauvegardé
le résultat, nous pouvons soit justifier le résultat a gauche, soit a droite.
La justification a droite compléte la partie gauche du résultat par des « 0 ». Le résultat sera donc

de la forme :

0 (0 |[O |0 (O |O |BY9 B8 |B7 |B6 |B5|B4|B3|B2|Bl|B0

ADRESH ADRESL

La justification a gauche procéde bien évidemment de la méthode inverse :

ADRESH ADRESL

B9 (B8 ' B7|B6 |BS B4 B3 |B2|B1|BO0O |0 |0 0O |O |O (O

Figure 11.6:La justification a droite et a gauche des bits
La justification a droite sera principalement utilisée lorsque nous avons besoin de
I’intégralité des 10 bits de résultat, tandis que la justification a gauche est tres pratique lorsque 8

bits vous suffisent. Dans ce cas, les 2 bits de poids faibles se trouvent isolés dans ADRESL, il
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suffit donc de ne pas en tenir compte. Cette approche est destinée a nous épargner des décalages
de résultats.
Le choix de la méthode s’effectue a I’aide du bit 7 de ADCONL1.
B- Le registre ADCON1

Ce registre permet de déterminer le r6le de chacune des pins ANO a AN7. Il permet donc
de choisir si un pin sera utilis¢é comme entrée analogique, comme entrée/sortie standard, ou
comme tension de référence. 11 permet également de décider de la justification du résultat.

Pour pouvoir utiliser un pin en mode analogique, il faudra que ce pin soit configuré
également en entrée par TRISA. Le registre ADCONL1 dispose, comme tout registre accessible

de notre PIC, de 8 bits, dont seulement 5 sont utilisés :

B7 ADFM A/D result format select

B6 INUTILISE lu comme « 0 »

B5 INUTILISE lu comme « 0 »

B4 INUTILISE lu comme « 0 »

B3 PCFG3 Port Configuration control bit 3
B2 PCFG2 Port Configuration control bit 2
Bl PCFG1 Port Configuration control bit 1
BO PCFG1 Port Configuration control bit 0

Tableau 11.2 : le registre ADCON1

Le bit ADFM permet de déterminer si le résultat de la conversion sera justifié a droite (1)

ou a gauche (0). Nous trouvons dans ce registre les 4 bits de configuration des pins liés au
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convertisseur analogique/numérique. Ces bits nous permettent donc de déterminer le role de
chaque pin.

Comme nous avons 16 combinaisons possibles, nous aurons autant de possibilités de
configuration (en fait, vous verrez que nous n’en avons quel5).
C- Le registre ADCONO

Ce registre est le dernier utilisé par le convertisseur analogique/numérique. 1l contient les
bits que nous allons manipuler lors de notre conversion. Sur les 8 bits de notre registre, 7 seront

utilisés.

B7 ADCS1 A/D conversion Clock Select bit 1

B6 ADCSO0 A/D conversion Clock Select bit 0

B5 CHS2 Analog Channel Select bit2
B4 CHS1 Analog Channel Select bitl
B3 CHSO Analog Channel Select bit0

B2 GO/DONE A/D conversion status bit

B1 Inutilisé lu comme « 0 »

BO ADON A/D ON bit

Tableau 1.3 : Le registre ADCONO
11.6.MCLR (Circuit de reset) :
Entrée de remise a zéro, lorsque cette entrée est mise a 1’état bas, le microcontroleur est
réinitialisé : il va exécuter I’instruction se trouvant a I’adresse00 H (adresse de bootstrap).
Mais aussi lorsque le microcontrdleur est mis sous tension il est préférable que RESET soit

a I’état logique 0 pendant un temps tres court c’est le role du circuit RC.
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Figure 11.7 : circuit du reset
11.7.oscillateur :

L’horloge est un systéme qui peut étre réalisée soit avec un QUARTZ(a), soit avec
une horloge extérieur(b), soit avec un circuit RC(c), dans ce dernier la stabilité du montage
est limitée.

La fréquence maximale d’utilisation va dépendre de Microcontrdleur utilisé. Le

K suffixe indique sur le boitier donne la nature de 1’horloge a utiliser et sa fréquence

maximale.
45V
o
] o
PIC T T PIC
0SC1 30 pF e 0OSC1
-
»— 4 p—¢—moscz Fi4 e
ke =
astad re——
| 15 pF [15 pF
e Eaaad

Figure 11.8 :Poscillateur

11.8.Chien de garde
Un est un circuit électronique ou un logiciel utilisé en électronique numérique pour

s'assurer qu'un automate ou un ordinateur ne reste pas bloqué a une étape particuliére du

traitement qu'il effectue.
C'est une protection destinée généralement a redémarrer le systéeme, si une action définie

n'est pas exécutée dans un délai imparti ;

e
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Dans le PIC, il s’agit un compteur 8 bits incrémenté en permanence (méme si le uC est en
Mode sleep) par une horloge RC intégrée indépendante de I'horloge systéme. Lorsqu’il déborde,
deux situations sont possibles :

- Si le pC est en fonctionnement normal, le WDT time-out provoque un RESET. Ceci
permet d’éviter de rester planté en cas de blocage du microcontroleur par un processus
indésirable non contrdlé

- Si le uC est en mode SLEEP, le WDT time-out provoque un WAKE-UP, I'exécution du
programme continue normalement 1a ou elle s'est arrétée avant de rentrer en mode SLEEP.

Cette situation est souvent exploitée pour réaliser des temporisations

11.9.Conclusion :

Partant d’une présentation générale sur les microcontréleurs, nous avons ensuite définit la
famille des PICs et plus particulierement le 16F877A.

En conclusion dans ce chapitre nous pouvons dire que le microcontréleur 16F877 A peut
bien jouer le réle d'une unité de contréle pour notre systeme.

Sachant que I’évolution de la température est lente nous pouvons dire que le
convertisseur intégré dans le PIC nous convient parfaitement.

Maintenant, nous pouvons passer a la conception puisque le composant le plus important

dans notre systeme nous est déja familier.
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I11.1.Introduction :

Le thermomeétre électronique est un ensemble du composant et systeme électronique qui
sert a satisfaire une fonction spécialisé qui est de (mesurer et afficher une température) , alors
apres 1’étude théorique on passe dans ce chapitre a la réalisation du circuit final, tous d’abord on
commencant par une stimulation sur Isis comme le montre la figure dessous et puis de réaliser le
circuit imprimé sur un typon, ainsi d’injecter le programme dans le PIC aprés ’avoir écris en
MicroC grace a un programmateur et a la fin en imprime le circuit imprimé sur une plaque de

cuivre photosensible et en fait la soudure des composants.

111.2.Schéma synoptique globale du thermometre

Alimentation ,
‘ —
o 4 4
P
I
Capteur LM35 —_— ¢
—_
1
6
F
8
7
7

Figure I111.1 : Représentation de schéma synoptique

On aura une tension variante a la sortie du capteur de température LM35, aprés avoir
I’alimenter sur une tension de 5 volte cette tension analogique sera converti en tension

numérique grace au PIC qui envoie des informations, seront afficher dans un afficheur LCD.
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I11.3.Représentation des différents blocs de schéma synoptique.

111.3.1. Alimentation :

L’alimentation des blocs de ce circuit est obligatoire pour 1’électricité au capteur LM35,
microcontréleur 16F877, ainsi I’afficheur LCD, et pour ce la en utilisent un régulateur 7805 qui
sert a baisser la tension d’entrée viens d’une source de courant continu DC (pile de 9 volt) vers

en tension constant de 5volts, car notre circuit doit étre alimenté par une tension de 5volts.

A. Le régulateur 7805 : [14]

En électronique un régulateur est un organe électrotechnique ou un composant
électronique qui maintient & sa sortie, dans certaines limites, une tension constante,
indépendamment de la charge et de la tension d'entrée, le régulateur(7805)constitué de trois

broches, donne une tension fixe de 5 volts dans ¢a sortie.

La série de 78xx sont des régulateurs de tension positive tandis que la série de (79xx) sont

négative car notre circuit fonctionne sous une tension de 5 volts.

Vin +5V

in 7805 out

com

330nF| 00nF

| N

Figure 111.2: Schéma représentatif de régulateur 7805
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111.3.2.Capteur de température LM35 :

lls existent plusieurs différents types de capteurs de température dont le réle et de
mesurer la température de toute nature a fin de fournir un signal électriques a partir d’une
grandeur physique (température), comme le LnM135, LM235, LM335, et LM35.

Le capteur de température LM35 est un dispositif fournit a sa sortie une tension
proportionnelle a la température, nécessite pas une correction, il varie linéairement en fonction

de la température calibré en degré Celsius, a chaque 1 degré Celsius, la tension de sortie varie de
10mv.

On appliquant la régle de 3 trouve que T(c)= (N*500)/1023

0600
0,500 ES
@
®
s 0400 - ry
S 5]
2 0300 .
2
- 0,200 <« -t 4 Tension(V)
@
0,100 *
@
0,000 % r r
0 10 20 30 40 S0 60
Temperature [°C)

Figure.l11.3: Tension de sortie du LM35 en fonction de la tempeérature

Se courbe représente les variations des tensions de sortie d’un capteur LM35 en fonction
des températures, ainsi on observe que la tension est presque proportionnelle avec les valeurs de
température et lorsque la température augmente la tension augmente aussi et a chaque 1c° la
température augmente de 10mv
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A- Le choix de capteur : Pourquoi choisir le LM35 ?

On a choisis le capteur Lm35, a cause de sa consommation trés faible (de Il'ordre de
60pA), d'ou une puissance dissipée également trés faible, et sa linéarité qui demeure excellente
sur toute sa plage de sensibilité. Cette plage va de -55°C a +150°C pour les LM35C et de 0°C
a100°C pour les LM35D, ainsi il n'est pas tres cher (environ 3,35 euros en version DZ, moins de
8 euros en version CZ) et sa mise en ceuvre s'avére des plus simples en fin pour ca température

qui n’a pas besoin d’une correction car elle est en degré Celsius.
111.3.3.L’afficheur LCD du thermométre (16*2) : [15]

Les afficheurs LCD 2*16 dits a logique intégrée que I’on trouve aujourd’hui trés
facilement sur le marché. C’est un moyen d’affichage des informations. Et comme il ne fait
aucune interprétation des codes de commandes des afficheurs il est compatible de tous les
modeéles existants, de 1 ou 2 lignes de 16 ou 20 caractéres. Il existe deux interfaces normalisées :
une version «paralléle » et une autre « série ». Dans cette étude on a utilisé la version paralléle

qui est composée de 2 lignes et 16 caractéres.

B8 2. EseBEgEm=<

Figure 111.4: Schéma représentatif d’un afficheur LCD 2*16

111.3.3.1.Les familles des afficheurs LCD :
Il existe deux grandes familles d’afficheurs :
» Les afficheurs a accés série, dans ce type d’afficheurs on envoie les données a
afficher sous forme série, I’intérét est bien sur 1’économie de fils de commande.
> Les afficheurs a acces parallele, dans cette famille d’afficheurs on transmet
I’information a afficher sous forme parall¢le avec une possibilité (programmable) de
transmettre sur quatre bits ou bien sur huit bits.
Le controleur LCD est le circuit de commande de I’afficheur qui va gérer la gestion du

module LCD et la gestion de la communication avec les commandes extérieures.
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L’afficheur est alimenté en 5v .La broche contraste (foccus) va permettre, via le réglage
d’un potentiométre, de régler le contraste de I’afficheur.
111.3.3.2.Brochage de I’afficheur LCD :

Au dessus de I’écran a cristaux liquides proprement dit, on trouve une série de 14 broches
aux réles Suivantes :

e Broche 1 : masse.

e Broche 2 : Vcc.

e Broche 3 : luminosité.

e Broche 4, RS (Registre Select) : sert a dire au module dans quel registre il doit écrire les
données.

e Broche 5, R/W : sélection du mode lecture ou écriture.

¢ Broche 6, E : Commande des opérations d’écriture ou de lecture.

e Broche 7a 14 : utilisées pour le transfert des données ou des instructions. Le transfert peut
se faire sur 8 bits, toutes les broches sont alors utilisées, ou sur 4 bits.
111.3.3.3.Fonctionnement de I’afficheur LCD :

Un afficheur LCD est capable d’afficher tous les caractéres alphanumériques usuels et
quelques Symboles supplémentaires. Pour certains afficheurs, il est méme possible de créer ses
propres Caractéres. Chaque caractere est identifié par son code ASCII qu’il faut envoyer sur les
lignes DO a D7 broches 7 A 14. Ces lignes sont aussi utilisées pour la gestion de 1’affichage avec
I’envoi d’instructions telles Que I’effacement de 1’écran, 1’écriture en ligne 1 ou en ligne 2, le
sens de défilement du curseur.
111.3.4.Le microcontréleurs PIC16F877:

Le microcontrdleur est une unité de traitement et d’exécution de l'information a laquelle
on ajoute des périphériques internes permettant de réaliser des montages sans nécessiter 1’ajout
de composants annexes, et dans notre projet le PIC 16F877 sert a convertir une tension
analogique en code binaire , le convertisseur échantillonne le signal analogique sur 10 bit, alors
le signal numérique peut prendre 1023 valeurs (219) la valeur maximale est le Vss ,et la valeur
nominale est le Vdd ,I’opération se faite grace au registre ADCONO qui sélectionne la fréquence
d’horloge et sélectionne le canal et lance la conversion lorsque le bit GO/DONE est un 1, par
contre ADCONL1 sélectionne les entrées analogique numérique et donne notre cas c’est le Ra0
qui est une entrée analogique, et fait la justification a droite au a gauche des bits, ainsi le résultat
finale sera en code binaire sauvegarder ,soit dans le registre ADRESH(High),ADRESL (low)
selon le résultat final ,si en a besoin d’un résultat sur 10 bit en utilisent la justification a droite ,si

on a besoin juste de 8 bit ou les deux derniers bits sont faible on utilisent la justification a gauche

s
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La conversion est faite dans un temps de 12*tad (temps de la conversion d’un seul
bit)=10 *tad (conversion d’un seul bit*10) +2*tad (le temps d’attend avant le recommencement
de la conversion)

A. Le choix du microcontroleur : Pourquoi choisir le PIC16F877 ?

Le choix d’un microcontroleur est primordial car c¢’est de que dépendent en grande

partie des performances, la taille, la facilité d’utilisation et le prix du montage.

Le PIC 16F877 possede en plus des instructions tres puissantes donc un programme a
développer réduit, surtout lorsqu’on utilise le logiciel de programmation micro C qui possede
un nombre important de procédures et fonctions prédéfinit et dédié au PIC 16F877. En fait la
cause principale du choix de ce type de microcontroleur est qu’il dispose de I'option du
convertisseur A/D pour satisfaire coté acquisition, aussi la possibilité de I’adaptation au
protocole 12C et la liaison RS232 mais aussi le nombre de ports d’entrées /sorties nous

convient.
I11.4.La liste des composants de réalisation :

Dans ce projet on a utilisés les composants suivant :

Un microcontroleur PIC 16F877

Un afficheur LCD 16*2

Capteur de température LM35

Quartez 4 Mhz

Condensateur de valeur 22pf (deux condensateur)
Résistance (R1=R2=R3= 330 ohm, R4=1khom)
Régulateur de 5 voltes7805

LED (couleur bleu et rouge)

© o N o g b~ wbhP-

Bouton poussoir
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I11.5.Simulation et programmation :

.La simulation par ISIS :

Réalisation et conception du thermomeétre électronique
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Figure 111.5: Le schéma électronique du thermometre
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111.5.1. Les Organigrammes :

Début

Configuration des portes A, B, C

|

Configurations des registres
ADCNO1, ADCNOOQ

|

Attendre le temps d’acquisition

12

Lancement de la conversion

|

Attendre le temps de la
conversion 12*Tad

Lectures des registres ADRESH,
ADRESL

|

Température ambiante =

temp = temp*500/1023

|

Appel la fonction d’affichage

|

Figure.l11.6:Organigramme du programme
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|

Configuration

|

Initialisation

|

Programme d’instruction

|

Afficher la température

{

Si

Allumé la LED 1 Allumé la LED 2

l

Afficher Normal Afficher Overheat

Figure 111.7 : Organigramme d’affichage
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111.5.2.Ecriture du programme :

La programmation du microcontroleur se fait avec le logiciel MikroC. Apres I'édition du
programme, sa compilation permet de voir s’il n’y a pas d’erreurs sur les syntaxes. Si tout est
correct, un fichier en format hexadécimal (.hex) sera créé. Cette étape est indispensable pour que
le programme soit reconnu et exécuté par le microcontréleur. Ainsi, une fois le fichier
hexadécimal créé, le transfert vers la mémoire programme du PIC pourra se faire.

111.5.3. Transfert du programme au PIC 16F877 :

Apreés I’écriture et le test (simulation) du programme on a injecté ce dernier se forme d’un
fichier (.Hex) dans le pic 16f877 a I’aide d’un programmateur de pic et le logiciel flash PIC

selon les étapes suivantes :

1. Connexion du programmateur au PC via une fiche USB.

2. Installation et ouverture du logiciel flash PIC et insertion du PIC 16F877 dans ce
programmateur

3. Définir le modele du PIC a programmé

4. Transfert de programme au PIC 16F877
111.6. Testes des composants et réalisation du circuit imprime :

111.6.1. Testes des composants électronique sur la maquette :

Dans cette partie on a testé tous les composants dans une maquette pour s’assurer du bon
fonctionnement de ces derniers pour pouvoir les soudés dans le circuit imprimé, alors on a
réalisé notre circuit électronique qui contient le LM35, Pic16f877, résistances, Leds,
condensateurs, régulateur 7805 ainsi ’alimentation était faite par une pile de 9V(DC) dans une

maquette électronique.
111.6.2.Réalisation du circuit imprimé :
% A-Réalisation de typon :

Afin de produire le typon, on a utilisés le logiciel HEAGLE qui permet de passer
directement de schéma au typon ainsi on a imprimé le typon par I’impression sur une feuille

transparente avec I’imprimante jet d’encre.
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Figure 111.8: Réalisation du typon

«+ B-L’insolation :

Il déconseillé de travailler en plein soleil ou avec éclairage démesuré. Apres avoir préparée la
plaque, on proceéde a I’insolation. On met le typon a plat contre la plaque de verre de I’insoleuse,
il faudra placer correctement le typon et la plaquette dans 1’insoleuse. Ensuite, on enléve
I’autocollant protégeant la face sensible cuivrée (face pré sensibilisée) et on la met sur le typon.
Aprés il faut fixer le temps nécessaire de I’insolation grace a la lumiére UV. Ce temps dépend a

la fois de I'intensité de 1’éclairage ainsi que des plaques utilisées (environ 3 min).
% C-La révélation :

Il faut dans cette étape aussi éviter de travailler en plein soleil ou avec un éclairage démesure.
Le produit nécessaire (sous forme de liquide ou poudre a diluer avec de I’eau) est un produit
chimique dangereux, qui impose le port de gants. On verse la solution de révélateur dans un bac
(de taille convenable a fin de pouvoir y plonger et y manipuler facilement la plaquette), la face
pré sensibilisée vers le haut pour pouvoir la voir. Dés que le circuit apparait clairement sur le
fond cuivré, on retire la plaquette et on la plonge dans un autre bac rempli d’eau. Cette révélation

dure en général entre 1 min a 3 min. Puis on passe a I’étape suivante, la gravure.
s D- Lagravure :

La gravure peut étre effectuée manuellement ou a I’aide de la machine. Manuellement, il
existe plusieurs méthode soit on utilise le chlorure de fer, c’est la méthode la plus utilisé, ce

produit chimique s’achéte dans les magasins électroniques (il est relativement cher par rapport a

s
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D’autres produits qui servent pour la méme étape) .On doit agiter d’une fagon permanente pour
bien agir .Le perchlorure de fer doit étre chauffé pour étre efficace (il est en plus dangereux et
salissant). L’acide chlorhydrique + I’eau oxygénée (produits trés dangereux) peut jouer le méme
role, se trouve en grande surface. Cette methode est moins utilisable mais plus efficace. On
surveille la plaquette régulicrement. La gravure est finie quand tout le cuivre qui n’est pas

recouvert de résine (découvert pendant la révélation) est rongé (cela dure entre 5Smin et 25min).

Nettoyage de la face pré sensibilisée On plonge apres la plaque dans un bec d’eau. Une fois
la plaquette rincée, on imbibe un chiffon d’acétone et on frotte la plaquette avec a fi de retirer la
résine qui protégé le cuivre lors de la gravure. La carte sera préte a étre percer et souder. On

peut laisser cette étape apres le percage.
% D-Le pergage :

Il existe plusieurs types de perceuses, on a utilisé une perceuse a vitesse variable pour mieux

adapter une vitesse convenable aux foréts qu’on possede.
s F-L’étamage :

L’¢étamage a comme but la protection contre I’oxydation ainsi la facilitation de soudage.
Cette étape consiste a recouvrir le cuivre nu d’une couche d’étain. Cela permet aussi d’améliorer
la conductivité des pistes et faciliter la soudure des composants. L.’étamage permet ¢galement de

détecter les ruptures de pistes et les court-circuites de cuivre.
% G-Soudage:

Généralement on commence par souder les composants neutres, passifs (résistances,
condensateurs,...) et puis actifs (diodes, transistors...). Le soudage consiste & amener le fer a
souder au contact de la pastille et de la patte du composant puis amener le fil de soudure de
I’autre coté (au contact de ma pastille et de la patte du composant). Des que la soudure fondue
enrobe la pastille et la patte, on retire le fi de soudure puis le fer a souder. Et en coupe la patte du

composant au ras de la soudure avec une pince coupante a bout pointu
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Figure 111.9: Le circuit imprimé du thermometre.
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111.7. Le résultat final

Figure 111.10 : La réalisation finale du thermometre électronique

Apres avoir soudé touts les composants sur la plaquette de cuivre photosensible
Avec I'étain et allumé le montage la température s’affiche sur 1 écran du LCD et on note

T=25°C.
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Conclusion :

Le chapitre 3 est une étape finale importante pour réaliser un thermomeétre électronique
a base d’un PIC 16F877 et un capteur de température LM35.

D’abord on a commencé par la simulation de schéma électronique sur un logiciel ISIS
proteuse, ainsi de tester le bon fonctionnement de notre schéma, puis en passe a I’écriture de
programme sur un logiciel MicroC, apreés on I’injecte dans un microcontréleur PIC, en fin on

réalise notre circuit imprimé et on implante les composants pour avoir notre dispositif voulu.
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Conclusion générale

Cette étude était focalisée principalement sur la conception d’un thermométre
électronique avec en arriere plan la mise en évidence de quelques bases d’électroniques générale,
I’¢lectronique numérique en introduisant les notions de capteurs.

Au cours de ce travail, nous avons abordé plusieurs thémes. C’est dans ce cadre que nous
avons mis en pratique nos connaissances acquises ces derniéres années, et d’autre connaissance
qu’on a appris durant ce mémoire, mais également nous avons appris a nous adapter pour
optimiser et non plus appliquer pour réaliser.

Le capteur de température LM 35 utilisé nous a conduits a des résultats qui sont
satisfaisante grace a sa précision et sa proportionnalité a la température en degré Celsius.

L’utilisation du pic 16F877 nous a facilité la tache soit dans la partie conversion
analogique numérique qui est une partie indispensable dans notre travail ou il converse le signal
analogique en signal numérique en utilisant la possibilité qu’a le PIC pour effectuer des calculs,
soit dans la partie circuit ou il nous a évité I'utilisation de grand nombre de composants qu’il
remplace.

La manipulation de plusieurs logiciels dans la partie pratique était indispensable comme
ISIS PROTUES 8 professionnel ou on a pu simuler nos montages a base de microcontréleur
PIC16F877 ainsi que ARES 8 pour la réalisation des circuits imprimés a savoir aussi MikroC
RPO FOR PIC qui est destiné a la compilation et 1’assemblage des programmes écrit pour le
PIC 16F877.

Ce modeste travail n’est pas une fin en soi mais notre contribution a suscité pour nous, les
grandes possibilités de développement de cet axe comme la conception des thermomeétres de
divers model miniature. Les intéréts pratiques de ces thermometres a model réduits seront d’une

utilité certaine et d’une grande importance dans divers domaines d’interventions.
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Conclusion générale

Cette étude était focalisée principalement sur la conception dun thermométre
électronique avec en arriere plan la mise en évidence de quelques bases d’électroniques générale,
I’électronique numérique en introduisant les notions de capteurs.

Au cours de ce travail, nous avons abordé plusieurs themes. C’est dans ce cadre que nous
avons mis en pratique nos connaissances acquises ces derniéres années, et d’autre connaissance
qu’on a appris durant ce mémoire, mais également nous avons appris a nous adapter pour
optimiser et non plus appliquer pour realiser.

Le capteur de température LM 35 utilisé nous a conduits a des resultats qui sont
satisfaisante grace a sa précision et sa proportionnalité a la température en degré Celsius.

L’utilisation du pic 16F877 nous a facilité la tache soit dans la partie conversion analogique
numérique qui est une partie indispensable dans notre travail ou il converse le signal analogique
en signal numérique en utilisant la possibilité¢ qu’a le PIC pour effectuer des calculs, soit dans la
partie circuit ou il nous a évité 1’utilisation de grand nombre de composants qu’il remplace.

La manipulation de plusieurs logiciels dans la partie pratique était indispensable comme
ISIS PROTUES 8 professionnel ou on a pu simuler nos montages a base de microcontréleur
PIC16F877 ainsi que ARES 8 pour la réalisation des circuits imprimés a savoir aussi MikroC
RPO FOR PIC qui est destiné a la compilation et ’assemblage des programmes écris pour le
PIC 16F877.

Ce modeste travail n’est pas une fin en soi mais notre contribution a suscité pour nous, les
grandes possibilités de développement de cet axe comme la conception des thermomeétres de
divers model miniature. Les intéréts pratiques de ces thermometres a model réduits seront d’une

utilité certaine et d’une grande importance dans divers domaines d’interventions.
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Brochage LM35

Plastic Package

I +Vs Voyr GND
| W Wy -

BOTTOM VIEW
DS005516-2

Order Number LM35C2Z,
LM35CAZ or LM35DZ
See NS Package Number Z03A

Configuration du capteur de température (LM35) :

Le capteur de température, LM35, donne une relation, tension/température, qui est de
10mV/1°C. Pour I’affichage et la comparaison de la température il est nécessaire de convertir
la tension de sortie, donnée par le capteur, en valeur de température proprement dit.

Le CAN interne du microcontréleur dispose de huit canaux d'entrée analogique et donne 10bit
numérique en sortie, soit 210=1024 (de 0 a 1023). Dans notre projet, la tension de référence
au CAN est la méme que la tension d'alimentation du microcontrdleur, a savoir 5V. La
Vref
1023

résolution du CAN peut étre calculée comme suit : R =

Le capteur donne une tension qui sera convertie par le convertisseur analogique numérique du

Vin
PIC. La relation est donnée comme suit : ADCVAL:T

Ou:

- Vin : la tension donnée par le capteur.

- ADCval : la valeur donnée par le convertisseur A/N.

- R : la résolution du convertisseur A/N.

- Vréf : latension d’alimentation.

La relation tension/température est de 10mV/1°C, donc il ne reste qu’a convertir la valeur

donnée ADCval par le CAN pour avoir la température mesuré :

Temp = (ADCVal *Vref) /10




PIN DIAGRAMS du PIC 16f877A :

MCLRNre —=[] 1 A 40 [[]=— RB7/PGD
RA1ANT —=l 3 38 [l]l<—= RB5
RA2/AN2NREF-/CVREF -« 4 37 [l<—= RB4
RA3/AN3VRer+ <[l 5 36 [ll«— RB3/PGM
RA4/TOCKI/C10UT «—ll 6 35 [fl«—s RB2
RAS/AN4/SS/IC20UT <—li| 7 < 34« RBI
REO/RD/ANS =—=[] 8 N~ 33 [ll«—= RBO/INT
RE1WR/ANG <[] 9 ‘2" 32 ] «— Voo
RE2/CS/IAN7 <[] 10 -t 31 - \/SS
Voo —«ll11 & 30 Jl-——= RD7/PSP7
vss —ol12 & 29 ll-— RD6/PSPS
OSC1/CLKI — =@l 13 v 28 [ll«—e RDS/PSP5
0SC2/CLKO 14 g 27 [l «—» RD4/PSP4
RCO/T10SOITICKI «—e[1] 15 26 [] «—e RC7/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2 «—=[1] 16 25 []«—s RCBITX/CK
RC2/CCP1 w—» 17 24 <«—» RC5/SDO
RC3/SCK/SCL -—=[] 18 23 [[J«—= RCA4/SDI/SDA
RDO/PSP0 <=l 19 22 [ll<—» RD3/PSP3
RD1/PSP1 <[l 20 21 [l«—= RD2/PSP2

B Reset B Alimentationen 5V ] Alimentationenov [l Quartz
B rorTaA | PORT|B PORT C B PORT D
PORTE

Figure | : PIN DIAGRAMS du PIC 16f877A




Plan Mémoire des registres du PIC16F877 :

000h

01Fh

020h

07Fh

PIC16F876/877 Register File Map

368 Bytes General Purpose RAM Plus Special Function Registers

SFR

GPR
96 bytes

Bank 0

09Fh

0AOh

OEFh

LN ACCESSES

OFFh

060h

10Fh
110k
11Fh

120h

16Fh

T0h-7Fh s

Bank'1 -

100k

(HUR Accesses

180k

19Fh

1ROk

1EFh

(LN Accesses
1 70h-Fh

Bank 3

Figure 11 : Plan Mémoire des registres du PIC16F877



Organisation de la mémoire RAM du PIC16877 :

File
Addrecs
Indirect addr.!? | ook Indirect addr.?| s0h Indirsct addr.!| 100k Indiract addr.C} | 180h
THIRED O1h OPTION REG] 81h TIMRED 101k OPTION REG| 181h
Pl 02h Pl 82h PCL 102h P 182h
STATLIS 03%h STATLIS 83h STATUS 105h STATLIS 183h
FSR fidh FER 24h F5R 104k FSR 184h
PORTA 0sh TRISuN As5h 108h 1fs5h
PORTE Gh TRISE a6h PORTE 106hH TRISE 188h
PORTC a7h TRISC 87h 107h 187h
PORTD ) Eh TRISD A8h 108h 188h
PORTE ™M | 0%h IRI=E ) Aaah 100k 189h
PCLATH Ak PCLATH RAL PCLATH 10AR P ATH 18Ah
INT SO OBh INTCOM ABh INTCOHN 10Bh [NTC:ON 1RBh
PIR1 0Ch PIE1 RCh EEDATA 100 h EECOM1 18 hH
FIR? oD PIEZ &Dh EEADR 100h EECLMNZ 180H
TR BEhR PCOM BEh EEDATH T0ER Hessrved@ 1BER
THR1H ik 8Fh EEADRH 10FhR R v=d ™ 18Fh
T1CON 10h aiih 110k 190h
TMRZ2 11h SSPCONZ 91h 111k 191h
T2C0ON 12h PRz a7h 112h 192h
SSPBUF 1:2h SSPADD a3h 113h 192h
S5PCON 14h SSPSTAT G4k 114k 104k
CCPRAL 15h ash 115h 14sh
CCPR1H 16h aiSh 3 116h ~ 19&h
COMCON_| 17k a7 Srmel |31 Crocenl | 187k
RCSTA 18h THSTA 98h Reqister 11sh Register 198h
THRES 19h SPERG =11 1 Byles 119h 1G Bytes 19%h
RCEREG 14k 9Ah 11AR 194h
CCPRZ 1Bh aBh T1Eh 19Bh
CCPRZH 1Ch aCh 11Ch 19Ch
CCP2C0ON 10h aDh 110h 190h
ADRESH | 1ER ADRESL | ath 11Eh 185N
ADCOMO 1Fh ADCOMNA a9Fh 11Fh 19Fh
20h Alh 120h 140h
General General Gereral G rneral
Pur pose Purpose Purpose Purpose
Register Register Reqister Reqisier
06 Bytes 80 Bytas 80 Bytas S 20 Bytas 1EF h
ATCessEs 'EETBOU Accesses 170h ACoSEESE 1FOh
70h-7Fh 70h-7Fh 70h-7Fh
Fh FFh 17Fh 1FFh
Rank 01 Bank 1 Banlk 2 Bank 3

Figure 111 : Organisation de la mémoire RAM du PIC16877

Vous disposerez de 368 octets libres réparties de la maniere suivante:
- 80 octets en banque 0, adresses 0x20 a Ox6F

- 80 octets en banque 1, adresses 0xA0 a OXEF

- 96 octets en banque 2, adresses 0x110 a Ox16F

- 96 octets en banque 3, adresses 0x190 a Ox1EF

-16 octets communs aux 4 banques, soit 0x70 a Ox7F = 0xF0 a OxFF = 0x170 a 0x17F

=0x1F0 a Ox1FF.



1018 1ts
MOTSde14 b _Vecteur de RESET en 0000

« >,
0000 [~ 2
PAGE 0 ¥l __  Vecteur dInterruption en 0004
O7EF 2 K muls
0800
PAGE 1
2 K mots
OFFF \\ ESPACE ADRESSABLE
1000 f'/ Sur 13 bits =8 K max
PAGE 2
2 K mots
17FF
1800 )
PAGE 3
2 K mots
IFFF

Figure IV : organisation de mémoire programme
Logiciel ISIS
Proteus est une suite logicielle destinée a I'électronique. Développé par la société

Labcenter Electronics, les logiciels incluent dans Proteus permettent la CAO (conception
assistée par ordinateur) dans le domaine électronique. Deux logiciels principaux composent
cette suite logicielle: ISIS, ARES.
Cette suite logicielle est trées connue dans le domaine de I'électronique. De nombreuses
entreprises et organismes de formation (incluant lycée et université) utilisent cette suite
logicielle. Outre la popularité de I'outil, Proteus posséde d'autres avantages :

e 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.
ISIS: Intelligent Schematic Input System E :

Le logiciel ISIS de Proteus est principalement connu pour éditer des schémas
électriques puis procéder a une animation en temps réel du montage. Par ailleurs, le logiciel
permet également de simuler ces schémas ce qui permet de deceler 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 contrbler la majorité de I'aspect

graphique des circuits.
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ISIS SCHEMATIC CAPTURE

Electronics Design

From Concept To Completion

ISIS Professon 33

Figure V : Logiciel ISIS

Prise en main du logiciel ISIS :

a. Lasaisie de schéma:
L'écran se compose de plusieurs parties:

e la zone de travail, dans laquelle sera disposé le schéma,

e la zone de contr6le qui permet de se déplacer d'un endroit a un autre de la zone de
Travail,

e le clavier,

e laliste des objets sélectionnés pour réaliser le schéma.



[ esailcd - SIS Professional (Animating) [=EEs
file View Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help

NE=; G R A $REQQ |90 ¥y o Re RS BRI E
L %

: g Zone de

+ [ | controle

B o

=g

L

i Zone

P Liste N A i

&4 des S

® objets d e

7 sélecti- |

4 onnés

@ m

Vi

raval

@

0y

®

A R

'b [ | W | W | @ 7Messapsls)  ANIMATING: 000,04 050000 (CAU lood 22%) 62000 0000 th

FigureVI : Présentation de page d’ISIS

Démarrer le logiciel :

On lance depuis le raccourci du bureau ou du menu Démarrer de 1’ordinateur le

logiciel

T L= 1S1S 7 Professional
Proteus — ISIS : -

Création de la liste des composants :

e Dans la fenétre du sélectionneur d’objets, on clique sur P :

¢ On sélectionne I’icone composant

PIL] DEMICES

Une nouvelle fenétre (Pick Devices) de choix de composants s’ouvre : On trouve les
composants désirés a partir d’un mot clé, ou dans la catégorie proposée, puis dans la sous-

catégorie (par défaut choisissez dans la sous-catégorie Generic).



Pick Devices -

Mots clés Réuda
[raist | Dovice
Identsue 11 ol o) mots? ‘ 10WA"
- 10WA
Lotegooe 1WA
| { Gt koo Cateoipes 10WA
CMOS 4000 senes 10WA
? Modeling Pietives ”l"\,.‘.‘.-
i Resstors 1WA

On clique une fois pour faire apparaitre le composant, s’il convient on double clique

pour qu’il s’inscrive sur la liste de travail DEVICES.

On procede ainsi, pour placer dés le début du travail tous les composants que nous

aurons besoin par la suite sur la liste du travail, puis on ferme la fenétre en cliquant sur OK.

Placement des composants sur le schéma :

On sélectionne le composant a placer dans la liste faite précédemment et le placer dans
la zone de travail de la fenétre d’édition.
Eventuellement le tourner ou lui faire une symétrie a 1’aide des outils d’orientation du

menu de la boite a outils : g T

o

-

+ | = Symetries

Pour les composants placés, il faut définir leurs paramétres au cas du besoin (Par
exemple : définir la valeur d’une résistance): on clique gauche sur le composant, le
symbole devient rouge, on reclique gauche, une fenétre pour éditer les propriétés

s’ouvre.

Placement des différentes connexions externes :
Pour GROUND ; OUTPUT ; INPUT...

l —-

=

I’avoir mise dans le « panier », la placer sur le schéma.

Aprés avoir cliqué sur cette fonction , on sélectionne la connexion et aprés

Placement des alimentations et des générateurs :

Il faut maintenant placer les différentes alimentations ou générateurs utilisés.

On clique sur <@ | et on sélectionne un générateur (DC, SINE, PULSE...).



-
Pulse Generator Properties

S
Nom générateur:
|VE|

Types analogiques

o Ensuite on clique sur le schéma pour le placer (ici Pulse = rectangle).

o Les alimentations ou géneérateurs placés, il faut leur donner un nom et régler les
différents paramétres qui sont fonctions du type de générateurs choisi.

o Lorsqu’on clique gauche sur le générateur, le symbole devient rouge, lorsqu’on
reclique gauche, une fenétre pour éditer les propriétés s’ouvre. Grace a cette fenétre on
donne un nom et une amplitude des tensions, et on peut aussi régler la forme de la
fréquence du signal.

Réalisations des connexions :

e |l nous reste a relier les connexions entre les différents symboles.

Sélectionner dans le menu :[}- : Aller sur I’extrémité d’un composant, cliqué, le début de la
liaison est créé, puis aller cliquer sur le composant a relier pour finir la liaison, le logiciel
positionne seul le chemin.

Placement des instruments de mesure :

Il faut choisir le ou les appareils de mesure que 1’on souhaite utiliser en cliquant sur I’icone : @ |

INSTRUMENTS |

OSCILLOSCOPE
LOGIC ANALYSER
COUNTER TIMER
VIRTUAL TERMINAL
) ] ) . SPI DEBUGGER
Animation et simulation du fo|izc pesuGGER
SIGNAL GENERATOR
||PATTERN GENERATOF

DC VDT M -
|DC AMMETER
AC VOLTMETER —
P | iCaMMETER |

Pour lancer 1’animation. Cliquer sur n appareil multimédia.

La programmation du microcontroleur :

Le compilateur MikroC :

Le compilateur mikroC pour PIC sauvegarde les applications au sein de projets qui
s’apparentent a un fichier ‘projet’ unique (avec I’extension .ppc) ainsi qu’a un ou plusieurs
fichiers sources (avec I’extension .c). I’environnement du compilateur mikroC pour PIC ne
permet la gestion que d’un seul projet a la fois. Les fichiers sources ne peuvent étre compilés

que s’ils font partis d’un projet.
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Programme du pic 16877 :

#include "C:\Documents and Settings\Administrateur\Bureau\lcd.h"%

int temp; char txt;

void main()

{ trisa=1;
trisc=0;
portc=0;
ADC_init();
Led_Init();
Lcd_cmd(_LCD_CLEAR);
Lcd_cmd(_LCD_CURSOR_OFF);
Lcd_Init();
Lcd_cmd(_LCD_CLEAR);
Lcd_cmd(_LCD_CURSOR_OFF);
Lcd_out(1,1,"temp");

while(1
{ temp=ADC_read(0);
temp=temp*500.0/1023.0;

intTostr(temp,txt);

lcd_out(1,8,txt) ;

if(temp>30)
{portc.b0=1;
portc.b1=0;
delay_ms(100);
portc.b0=0;
delay_ms(100);
Lcd_out(2,2,”12verheat”);%




}
if(temp<=30)
{portc.b0=0;
portc.b1=1;
portc.b2=0;
Lcd_out(2,2,”Normal”);
}




