REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA

RECHERCHE SCIENTIFIQUE

ﬁ% Al Aoy
Tasdawit n’Bgayet

Université de Béjaia

Université A/IMIRA Bejaia
Faculté de Technologie

Département : Génie Electrique

Mémoire de fin d’études

En vue de I’obtention du diplome Master en
Electrotechnique

Option : Commande des systémes électriques

Théme

Conception et simulation d’un multi-afficheur pour
une ligne de production

Présenté par : AFTIS Fatah
AKKOUCHE Merzouk

Encadré par : GHEDAMSI Kaci
CHALABI Yanis

Promotion : 2014-2015







Remeciements

Tout d’abord, Nous tiens a remercier DIEU le miséricordieux de nos avoir donné la possibilité

de réaliser notre projet, d’arriver a notre souhaits et d’atteindre notre objectifs.

Nous aimerons dans ces quelques lignes remercier toutes les personnes qui d’une maniére ou
d’une autre, ont contribué au bon déroulement de notre travail, tout au niveau humain qu’au

niveau scientifique.

Nous tenons tout d’abord a remercier notre encadreur GHEDAMSI Kaci, on a pu bénéficier
a la fois de ses compétences scientifiques, et de sa grande disponibilité, tant pour résoudre les

difficultés rencontrées lors de notre réalisation, de répandre a nos questions.

Nos remerciements vont également a tout le personnel de I’entreprise SPA Générale

Emballage D’ Akbou pour leur hospitalité surtout a Mr CHALABI Yanis.

Et a toute personne ayant contribué de pres ou de loin a notre soutien moral.



Kl""l 0
/
/

S
-
(o~

- — - - -

Au nom du tout pu

Je dédie ce modeste travail a :

Mes chers parents. Ce travail est le fruit de leur soutien
depuis toujours, leur présence a mes cotes et leur affection.
Mes sceurs.

A toute ma famille

A toute la promo de [’électrotechnique 2014/2015
A mes copains de chambre

A mes amis

A mon bindme Merzouk

fatah






DEDICACE

Au nom du tout puissant

Je dédie ce modeste travail :

A mes tres chers parents et ma grand-mere. Ce travail est
le fruit de leurs soutiens depuis toujours, leurs présences a
mes cotes et leurs affections.
A mes freres : jugurta,tarik,yuba,faycal,koussayla et islem.
A Mma sceur tinhinane .
A Liza.
A mes copains de chambre : karim,toufik et malak
A mes amis : aiteur,billal,tahar ,zohir, ...
A mon bindme fatah

MERZOUK



Sommaire



Sommaire

INEFOAUCTION GENETAIE .....cveeee ettt e bt e s beebeere e s e e e nee s

Présentation de I'@NITEPTISE .......coiveiiiiiiiiieiiei ittt r e n e

Chapitre | : Généralités sur I’ Automatisation et microcontrdleur

L1 INEFOTUCTION ...ttt ettt st sttt e e ne e 5
1.2 LeS SYStEMES QULOMALISES ......ccvveiviiieiieeiie ettt st e e e e sre e nnes 5
[.3 Objectif de I’automatiSAtION . ......ccviiiiiiieiiie ettt be e be e br e bae e snneas 5
| 4. Les différentes approches de 1’automatiSme..........c.vvvvveeiiiieiiiie i 5
[.4.1. LS SYSEMES [OQIGUES .....veiveeieeii ettt ettt e et esbeenaesnaesreenneenes 5
[.4.2 LS SYSIEMES COMEINUS ......vevirieiiiieieetieie sttt sttt sttt sttt bt ene e 6
L5 Structure d’un SySt€MeE AULOMALISE .........cecvirreeirieririeriieie e 6
[.5.1 L& PArti€ OPEIALIVE .....c.eiuiieiieiiiieieieee ettt ettt e e 6
1.5.2  La partie COMMEANGE. ......cooiiiiiiiitiiterie ettt 6
1.5.3  La partie dialOQUE........c.ooiiiiiiiii e 6
1.6 Les ChoiX teCNNOIOGIGUES........c..oiiiiiiiicii e 7
A I ool £ o] 01U (0] =T TR 8
[.7.1 Les avantage du MiCroCONTIOIEUL ©........cooiiiiieieieee e 9
1.7.2  Les défauts des miCroCONTIOIEUIS...........ccveveieieiecc e 9
1.7.3 Utilisation d’un MiCrOCONTIOIEUL............civeiiiieieee e 10
1.7.4 Contenu d’un miCroCONIIOIEUL :........cciiiiiiieiiiiiie e e e 11
1.8 Le MICrOCONTIOIEUN PIC ... 11
L8.1 Deéfinition dun PIC........coooiiiiiiiii e 11
1.8.2 Les différentes familles des PICS........c.coviiiiiiiieie e 12
1.8.3 Identification d’un PIC ..........ccooiiiiiiiiii e 12
1.8.4 Classification des MiCroCONIIOIEUIS .........ocveieriirieie it 13
1.8.5 Familles de PIC disponibles surle marché.........ccccoooeiveiiiciicce e, 14
1.8.6 Caractéristique générale de quelque famille des PICS.........c.cccevviieiievecicsiieneen, 15
L.8.7 Choix dUn PIC ....cooiiiiiiiiiiie ettt tre e anae e 15
1.9 Les différents modeéles de programmation.............ccceeveieeiieieeieeie e 16
O (O O ] o o | [ ST PRP 16
.11 Les outils de développement MICROCHIP ........cccocoiiiiiiiiiiicee e, 16

L.12  CONCIUSTION oottt ettt e e e e eee e e eeee e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeernees 18



Chapitre Il : Les différents outils pour la conception de 1’afficheur

0 R 1o oo [T 1 [ ST STORURTRPRS 19
[1.2 Les different composants de la carte PICPLCLE V6..........ccoiieiiiiniicine e 19
[1.3 L& MICTOCONIIOIBUL ..ottt ettt sre et nneenneas 20
1.4 Le programmateur PIC flash USB 2.0..........coiiiiiiiiiii e, 21
IL5 AlIMentation d’ENETZIC ........civiiiiiiiiiiiieiieie e 22
[1.6 Interface de cCOMMUNICAtION RS-232 .........cociiiiiieiiiie e 23
[1.7 La cOmMMUNICALION RS-485......cuiiiiieiieiiiiiieeee et 24
[1.8 MOAUIE ETNEINEL ...t bbb 25
[1.9 Le CONNECIEUT GSM ... 26
I1.10 Convertisseur d’essai  (le module A/N) .....ccovviiiiiiiiic i 27
11.11 Horloge en temps FEEl (RTC) ..ooviiiiiie et 28
[1.12 LeS OPLOCOUPIEUIS ...ttt ettt e te et re e s beenbeennenneas 29
[1. 13 LES TRIAIS ..ttt bbbttt bbbt 30
[1.14 LeS POITES ENIIEE /SOMTIE ... c.veiieecieeie ettt e st reeste e snaenneas 31
[1.15 Présentation du PICL8FA520 ..........cccciiiiiiiiieiiiesie e 32
11.16 Architecture interne du PICL8FA520..........cccoviiiiiiiiii i 33
11.17 Caractéristiques du PICL8FA520 .........cccuieieiriirieiee e 34
[1.18 Clacification des ElIEMENTS ........cccieiiiiieeieeee e 34
TLI8.1 LB NMOYAU & .ottt nne s 34
[1.18.2 LS PrefIrIQUES ....eoeeieieeieeieeete ettt 34
11.18.3 Les foNCtions SPECIAIES : .......c.oiveuiiiiiieieeee e 35
[1.19 Organisation de 12 MEMOITE...........cooiiiiiieee e 35
11.19.1 Mémoire de programme (FIash) .......ccooiiiiiininiee e, 35
11.19.2 MEMOITE RAM oottt re e nes 36
11.19.3 EEPROM oottt e ee e e e nae e s 36
I1.20 Les ports d’entrée/sortie (I/0) .......ooiiiioiiiiieie e 36
B I T RO 37
T 22 THMEES .ttt ettt b e bt es e b e e e e se e s bt et e eneeebeesbeenbesneenneas 37
T1.22.0 TIMEIO .ottt sttt ettt e st se et et e e e be st e e enenns 38
[1.22.2 THIMEIL oottt sttt sttt b et et e e e be st e ne e 39
[1.22.3° THMEI2 .ottt sttt ettt te bt e e be bt enenns 39

1224 TIMEIS Lottt bbbt 40



I 0] (< 1] o4 o] o RSV OUURRPRPRS 40

11.24 Watch dog (Chien de garde) ..o 42
11.25 Mode sommeil (MOAE SLEEP) ........ooiiiieieiecieee e 43
[1.26 LS PEFIPNEITQUES ......eveeietieteieeieete sttt ettt sttt 43
[1.26.1  MOUE CAPLUIE ...ttt bbbt 43
[1.26.2  MOUE COMPATE ...ttt nb bbb n e 43
11.26.3  IMOUE PIMWV ...ttt n et nne s 43
[1.27  LeS COMPATATEUIS ...ttt nne s 43
[1.28 Module de conversion analogique/NUMETTQUE...........coerurereriereeine et 43
LA D 11113 £ Yool ) o (=SS 44
TT1.4 CONCIUSTON ...ttt bbbttt 45

N (oo [0 Tox o PSSP PRSPPI 46
[11 .2 Les systemes de dEVEIOPPEMENT .........coveiiiiiiiee et 46
II1.2.1 Base d’un systéme de développement...........ccueiviiiiiiiiiiiisie e 46
[11.2.2.2 COtE IOQICIEL: ..oovvieeeeeeee e ere s 46
[11.2.1.0 COE MALETIEL: ... bbb 47
I11.2.2 Organisation du développement (matériel et programmation): ...........c.ccoecveveviecvnenenne. 47
1.3 Présentation du LOGICIE] ........ccueiveeiiieceee ettt st s sbe e b sanenes 49
TR o] g [od U] o] SR P TR PRRRRRIN 53

00 1o oo [ Tod 1 o oSS 54
V.2 PROTEUS ..ottt bbbt se bt e ettt e bt neebesbe e anente e 54
R 7 T T TSRS USRERSSRN 54
IV.2.2 ARES ...ttt ettt bttt R et Ee et be bt neerees 54
IV. 3 Sélection des COmMPOSANS & ULHHISE .........cveiueeiieiieiie it 55
IV.4 Les éléments constituants 1I’affiCheur............ccccvi i 56
IV.4. 1. MICTOCONTIOIBUT ..ottt r et ettt sbesneeneeneas 56
IV.4.2 L’affichage de 1a VIEESSE .......ccoviiiiiiiiiiiiciiciccees s 56
IV.4.3 UN affiCheUr 7 SEOMENT........oiii e 57

IV.5 SIMUIALION PAr ISIS ..o sreas 57



V.6 SIMUIALION NUMETIQUE .....oveeeieieie ettt sre st nreereans

IV .7 CONCIUSION .o s s e s st sn e e esnennnnnennnennnnnes

CONCIUSION QENEIAIE ...ttt e re e beebesneesreeteenee e



Liste de Figures




Liste de figures

Figure 1.1 Structure détaillée d’un automatiSme.............ovveiiiniiiiiiiiiiieas ceeeeiaeennsn. 5
Figure [.2 : Le microCONtIOIOUL. .....oouiintii et aeenes 7
Figure 1.3 : Structure interne d’un microCONtrOlEUr. ........ovviiiii i 9
Figure | .4 La structure de Von NEUMANN. .........o.oitiniiriitiitiiiiaiet e e eesreneeieas 11
Figure 1.5 L’architecture de Harvard.................oooiiiiii e, 12
Figure 1.6 Organigramme de principes de développement d’une application.................... 15
Figure 11.1 La carte de développement PICPLC16 V6...........ccooiviiiiiiiiiiiieiiiei, 17
Figure 11.2 Le PIC18f4520 @N DIP40........intinii i e e 19
Figure 11.3 Le programmateur PIC flash. ..., 20

Figure 11.4 Schéma d’alimentation d’énergie...............ccccoeviiriiiiiiiiiiieeeeneieiienennnn 21

Figure I1.5 Schéma d’interface de communication RS-232................c.coiiiiiiiiiiiiin 22
Figure 11.6 Schémade module RS-485...........oiiiii e, 22
Figure 11.7 Schéma du module Ethernet.............coooiiiiii e 23
Figure 11.8 ConNECIEUr QUAIO. .. .. oeti it 24
Figure 11.9 Schéma de microcontréleur et GSM connecteur ...............ooevviviininininnnn. 25
Figure 11.10 Schéma de module A/D...... ..ot 26
Figure 11.11 Schéma d’horloge en temps réel...........coooiiiiiiiiiiiii e 27
Figure 11.12 LeS OptOCOUPIBUIS. ... . vttt e e 27
Figure 11.13 Schéma des relais et les optocoupleurs.............c.ooiiiiiiiiiiiiiin, 28
Figure 11.14 Schéma des portes entrées /SOrtie. ..........ovvviriiiriiii e, 29
Figure 11.15 Architecture externe du pic 18f4520...........ccooiriiiiiiii e, 30

Figure 11.17 Architecture interne du pic 18f4520...... ..o, 31



Figure 11.18 Organisation de lamémoireetdelapile................ooiiiiiiiiiiiiin 33

Figure 11.19 Bloque diagramme du TimerO (mode 8 bitS)...........ccoiiiiiiiiiiiiiiiine, 36
Figure 11.20 Bloque diagramme du Timerl..........cooiiiiiiiiii e 37
Figure 11.21 Bloque diagramme du TIMer2..........oooiriiiii e 38
Figure 11.22 Bloque diagramme du TImer3. ..o 38
Figure 11.23 Déroulement d’un programme lors d’une interruption............................... 40
Figure 11.24 Module de conversion analogique/NnUmErique..............ccoeeviviiiiininieneninnnn 42
Figure I11.1 Organisation de développement............ooouiiiiiiiii e 45

Figure I11.2 Organisation de développement coté programmation..................................46

Figure 111.3 Création d’un NOUVEAU PrOJEL........ouuiuterititent et ettt eeataeteeeeanaananans 47
Figure 111.4 La création d’un projet aVeC SUCCES. .....uuuertirireneentareataneeneaneerenareereereennes 48
Figure HL5 Ecriture de programime. ... .....ouiiririe e, 48
Figure 111.6 La compilation de programme. ..........c.o.iiriiiniinii e, 49
Figure II1.7 Démonstration de Ierreur ..............ooiiiiiiiiii e 50
Figure 111.8 Compilation de programme ...........c.cooriiiiiriiii e, 50
Figure 111.9 Injection de programme dans le microcontroleur..................cocoeviiiiiinnnnn 51
Figure IV.1 Fenétre principale de travail sur ISis............cooviiiiiiiiiiii, 53
Figure IV.2 Biblioth€que ISiS........ooiuiiiii 53

Figure IV.3 Image du PIC18f4520 SOUS ISIS.......cuiuereniniet it 54
Figure IV.4 Résistance variable sous ISiS...........ooiiiiuiiiiiiiiiiiie e, 55
Figure IV.5 Montage de I’afficheur sous ISis............ccooviiiiiiiiiii e 56

Figure IV.6 Montage de I’afficheur lors de la simulation......................ocoiiiii 97



Liste des tableaux




Liste de tableaux

Tableau 1.1 Les principales solutions technologiques en automatisme............. 6

Tableau 1.2 Caractéristiques générales de quelques familles des PICs.......... 13



Introduction générale




Introduction générale




Introduction Générale

Notre projet de fin d’étude consiste a étudier et a concevoir un afficheur des données,
qui permet d’afficher des mesures de facon automatique au profit de la SARL Général

Emballage, conformément au cahier des charges établi au préalable.

La SARL Général Emballage est un leader confirmé au niveau national de I’industrie
du carton ondulé, fondée en Aout 2000 a la zone industrielle TAHARACHT Akbou, véritable
carrefour Economique de Bejaia.

Depuis 1969, I’informatique industriel (au sens du traitement automatique de
I’information), grace a sa flexibilité et a la variété des applications, a profondément modifié
I’organisation des sociétés industrielles. Traditionnellement réservée au calcul scientifique et
a la gestion.

L’automatisation des systémes de production a été une des réponses a 1’évolution du
contexte industriel et a la compétitivité. Cette automatisation visait un double objectif :
I’augmentation de la productivité du systeme technique (réduction des colts, fiabilité,
disponibilité, qualit¢) et I’amélioration de la sécurité directe des opérateurs, dans la mesure ou
la majorité d’entre eux est éloignée et protégée du lieu de transformation du produit.

Les architectures des systeme automatisée ont aussi tres fortement évolué.
L’intégration dans les produits et systémes des nouvelles technologies de I’information et de
la communication se concrétise par I’apparition des nouvelles générations d’équipements. De
plus enplus de traitements sont inclus au niveau des capteurs et des actionneurs et la
décentralisation des entrées/sorties et des périphériques de dialogue homme/machine .

Le développement de la technologie et la complexité des schémas électrique a permis
de remplacer les blocs de fonctionnement par des microcontrdleurs, ils sont une révolution
dans les mondes des circuits intégrés car ils sont adapté a accomplir de nombreuse fonction
leur utilisation ne limite plus pour des commandes d’entrée/sortie, mais aussi des applications
beaucoup plus complexes.

Pour réalisation de notre systéme, sur une ligne de production, nous allons opter pour le
plan de travail suivant :
> la présentation des généralités sur les systémes automatisés, des généralités sur les
microcontréleurs et les outils de programmation.
> La présentation les différents outils pour la conception de I’afficheur.
» la programmation et la compilation dans PIC C Compiler, la simulation du programme
avec logiciel d’ISIS PROTEUS.

-
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» La conception virtuelle, c’est un domaine en plein progres. Elle offre de nouveaux

outils pour de nombreuses applications dans des divers domaines.
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Présentation de I'entreprise

Présentation de I’entreprise

Général Emballage est une entrepriselalgérienne[spécialisée dans la fabrication et la

transformation de|carton ondulé

Actuellement, elle entre en production sur trois sites industriels (akbou, oran et setif).
Elle est entrée en exploitation en 2002 et a obtenu le trophée de la production (Euro-

devloppemment PME) en 2007. En raison de son développement .Générale emballage débute
son exportation vers Tunis en 2008.

Générale Emballage réalise depuis quelques années déja une croissance a deux
chiffres. Les indicateurs de performance de I’entreprise n’ont jamais été aussi mondiaux de
certification en Algérie .Dans le cadre de partenariat, 1’entreprise signe un accord

professionnel avec I’université de Bejaia en juillet 2012.

Générale emballage a su au cours des années mettre son expérience au service du
client gréace a une recherche permanente de ’efficience qui s’est traduite en 2013 par la

classification ISO 9001 : 2008 de son systeme de management de la qualité.

L’organigramme ci-apres représente la réparation de ’entreprise et ses différents

services.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Alg%C3%A9rie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Carton_%28mat%C3%A9riau%29

Présentation de I'entreprise

Organigramme de ’entreprise

PDG
DG
> Secrétariat
> Sécurité
V
\\4 A
. . . . . Direction Direction
Service Contréle Direction Direction . . i
. . . Comptabilité et administration
de qualité technique commerciale ) o
finance générale
Vv
( \ . . ice d Servi
Département de Département Département Service Se_r\llce es ervice
maintenance production approvisionn- | finances Ressource
ement vente humaine
~—
Service ( \
ordonnanc- Ligne :
Service moyen
ement onduleuse ice
généraux
-~/ W
y " Service gestion Service cor?]ertvalt():ielité
S des stocks facturation égérale
PR Ligne g
réalisation .
transformation
Service
Vv informatique
Service Service
Service Cuisine achat recouverment

utilité de colle

SR A4

Préventif Curatif




Chapitre |

Généralités sur 1’ Automatisation et
microcontrbleur




Chapitre 1 Généralités sur I’ Automatisation et microcontrdleur

1.1 Introduction

Aujourd’hui, dans un monde ou la concurrence regne, automatisé son unité de
production n’est plus un choix, mais une necessite pour toute entreprise voulant rester en
activité. L automatisation améliore la qualité du produit, facilite la tiche de 1’opérateur et du

maintenancier.

L’évolution dans le domaine de I’¢électronique a pu ¢élaborer des contréleurs
intelligents appelé microcontréleurs, ces derniers caractérises par leur taille et leur
architecteur interne qui leur confie souplesse et vitesse, parmi ces microcontréleurs on

distingue les PICs présenté par 1’entreprise américaine MICROCHIP.
1.2 Les systéemes automatisés

Un systeme est dit automatise s'il exécute toujours le méme cycle de travail aprés avoir
recu les consignes d'un opérateur. L’automatisation d’un procédé (un équipement industriel)
consiste a assurer la conduite par un dispositif technologique. Fonction globale d’un
systéeme automatisé est de conférer une valeur ajoutée, a un ensemble de matiéres d’ceuvre
dans un contexte donné. De plus, un systeme de production est dit industriel si I’obtention de
cette valeur ajoutée pour un ensemble de matiéres ceuvre donne a un caractére reproductible
et peut étre exprimée et quantifiée en termes économiques.

1.3 Objectif de I’automatisation

Les objectifs d’un systeme automatisé sont :
» Accroitre la productivité du systéeme et améliore la qualité de produit.
> Augmenter la sécurité du personnel.
> Controler et proteger les installations et les machines.
» Améliorer la flexibilité de production.
> Eliminer les taches complexes, dangereuses, pénibles ou indésirables en les faisant
exécuter par la machine [1].

| 4. Les différentes approches de I’automatisme
1.4.1. Les systemes logiques

On désire etudier le comportement global du systeme automatisé, et ainsi, décrire
I'ordre dans lequel le systeme effectue les différentes taches.
Alors, toutes les chaines d'actions et d'acquisition (sorties et entrées) sont représentées

par des variables de type logique (signal binaire 0 ou 1).
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Chaque grandeur ne connait que deux états différents, on ne tient pas compte des régimes
transitoires : allumé/éteint, ouvrir/fermer, présent/absent, a l'arrét/en mouvement...
|.4.2 Les systémes continus
On désire étudier le comportement temporel d'une seule chaine d'action, on prend en
compte les régimes transitoires. Les grandeurs d’entrées et de sortie ne sont plus binaires
(elles sont analogiques).
1.5 Structure d’un systéme automatisé
Tout systeme automatise est composé de trois parties principales :
1.5.1 La partie opérative
C’est la partie visible du systéme, elle effectue les opérations en exécutant les ordres qui
lui sont donnés par la partie commande. Elle comporte les éléments suivant :
> Des prés actionneurs, lesquels recoivent des ordres de la partie commande.
> Des actionneurs qui ont pour role d’exécuter ces ordres, ils transforment 1’énergie
pneumatique, hydraulique ou électrique en énergie mécanique.

» D’une détection (capteurs) qui informe la partie commande de 1’exécution du travail.
1.5.2 La partie commande

C’est cette partie qui élabore les ordres nécessaires a 1’exécution du processus, €n
fonction des informations qu’elle recoit de la partie opérative, elle les restitue vers cette partie
en direction des prés actionneurs.

La partie commande se présente sous forme de :

» Carte électronique.

» Automates programmables API.

» Calculateur (microordinateur).
1.5.3 La partie dialogue

Sa complexité et sa taille dépend de I’importance du systéme. Cette partie regroupe les
différentes commandes nécessaires au bon fonctionnement de procédé : marche-arrét, arrét

d’urgence, marche automatique [1].
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Unité de production

A 4

\ 4
Capteurs

Actionneurs Partie opérative

A

Pré-actionneur Partie commande

A

Unité de traitement

A

Partie dialogue

Opérateur

Figure 1.1 Structure détaillée d’un automatisme [2].
1.6 Les choix technologiques

Lorsque I’automaticien a décrit le fonctionnement de 1’automatisme en utilisant le
GRAFCET ou L’ORGANIGRAMME, il a le choix pour réaliser la partie commande de
I’automatisme, entre divers solutions technologiques qui sont récapitulées dans le tableau ci-
dessous. En fait, trois grandes familles technologiques sont a la disposition des
automaticiens : les constituants électromagnétiques, électroniques et pneumatiques. A
I’intérieur de chacune des familles on doit prendre en considération la nature du traitement
réalisé : logique cablée seule pour 1’électromagnétique et la pneumatique, logique
programmée pour 1’électronique. Une troisieme caractéristique concerne le type d’utilisation
lié a la nature du systéme mis en ceuvre : universel pour les systemes unitaires ou semblable,

spécifique pour les systéemes répétitifs [2]
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Tableau 1.1 les principales solutions technologiques en automatisme

Les principales solutions technologiques en automatisme

Famille technologique de base

Universel

Spécifique

Electromagnétique

Relais

Contacteurs auxiliaires

Electronique

Cablée Blocs ou cartes
Cartes spécifiques
Mini ou
Micro-ordinateur
programmee Automates programmables

Microsystéme universels

Microsystémes spécifiques

Pneumatique

Logique a clapets

1.7 Le microcontréleur

C’est un

circuit intégré

qui rassemble les éléments essentiels d'un

processeur

mémoires

mémoire morte

unités périphériques et interfaces d

entrées-sorties

pour le programme,

ordinateur|:

mémaoire vive

pour les données),

Les microcontréleurs se caractérisent par

un plus haut degré d'intégration, une plus faible consommation électrique, une vitesse de

fonctionnement plus faible (de quelques mégahertz jusqu'a plus d'un gigahertz ) et un colt

réduit par rapport aux

MICroprocesseurs

Par rapport & des systemes électroniques a base de

polyvalents utilisés dans les

ordinateurs personnels

microprocesseurs

et autres composants

séparés, les microcontréleurs permettent de diminuer la taille, la consommation électrique et

le colt des produits. Ils ont ainsi permis de démocratiser I'utilisation de I'informatique dans un

grand nombre de produits et de procédés.

Les microcontréleurs sont fréquemment utilisés dans les

systemes embarqués

comme

les contréleurs des moteurs automobiles, les télécommandes, les appareils de bureau, I'électro-

ménager, les jouets, la téléphonie mobile, etc.



http://fr.wikipedia.org/wiki/Circuit_int%C3%A9gr%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ordinateur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Processeur
http://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9moire_informatique
http://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9moire_morte
http://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9moire_vive
http://fr.wikipedia.org/wiki/Entr%C3%A9es-sorties
http://fr.wikipedia.org/wiki/Microprocesseur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ordinateur_personnel
http://fr.wikipedia.org/wiki/Microprocesseur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_embarqu%C3%A9

Chapitre 1 Généralités sur I’ Automatisation et microcontrdleur

Figure 1.2 : Le microcontroleur

1.7.1 Les avantages du microcontréleur :

L’utilisation des microcontrdleurs pour les circuits programmables a plusieurs points
forts. 1l suffit pour s’en persuader, d’examiner la spectaculaire évolution de 1’offre des fabri-

cants de circuits intégrés en ce domaine depuis quelques années.

R/

¢ Tout d’abord, un microcontrdleur 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 imprime.

% Cette intégration a aussi comme conséquence immeédiate 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 & un autre.

% L’augmentation de la fiabilité du systéme puisque, le nombre des composants
diminuant, le nombre des connexions composants/supports ou composants/circuits
imprimer diminue.

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

1.7.2  Les défauts des microcontréleurs
» le microcontroleur est souvent surdimensionné devant les besoins de I’application.

» Investissement dans les outils de développement.

> Ecrire les programmes, les tester et tester leurs mise en place sur le matériel qui entoure
le microcontrdleur.

> Incompatibilité possible des outils de développement pour des microcontrdleurs de

méme marque.
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> Les microcontrdleurs les plus intégreés et les moins colteux sont ceux disposant de :
e ROM programmables par masque.
e Fabrication uniqguement en grande série >1000.

e Défaut relatif car il existe maintenant des version OTPROM un peu plus chére.
1.7.3 Utilisation d’un microcontréleur

Toutes les solutions a base de composants programmables ont pour but de réduire le
nombre de composants sur le circuit électronique et donc fiabiliser le circuit.
Le microcontroleur est en concurrence avec d’autres technologies suivants les
applications :
Il'y a 3 types de technologies
> Logique céblée :
tres rapide, fonctions réalisées par une voie matérielle, non programmable, peu économique
quand I’application est complexe, peu de souplesse ( durée d’étude prohibitif et circuit
difficilement modifiable).
> Réseaux de logique programmables (PAL, LCA,..) :
rapide, adapté au traitement de signaux complexes, prix élevé et langage de
programmation non standard
» Les pprocesseurs :
grande souplesse : Les fonctions sont réalisées par voie logicielle
puissance de calcul, langage évolué, nombre important de composant a réunir, solution
onereuse a retenir :
e i lafonction a réaliser est simple applique une logique cablée
e i le nombre d'unités a réaliser est tres important applique circuits intégrés dédié en
logique cablée pour les fonctions simples
Une réalisation logicielle est toujours plus lente qu'une réalisation en logique cablée , le
microprocesseur exécute une seule instruction a la fois.
(Les pcontroleurs ils ont des avantage des pprocesseurs mais limités aux applications ne
nécessitant pas trop de puissance de calcul, nombre de composant trés réduit, mais souvent

surdimensionnement devant les besoins de I’application)
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1.7.4 Contenu d’un microcontroleur :

Un circuit microcontréleur doit contenir dans un seul boitier tous les éléments de bases
qu’on verra par la suite. En effet, pour I’analyse des divers systémes réalisés avant
I’avénement des microcontréleurs, les fabricants des circuits intégrés ont affiné un peu la

définition de ce qu’il fallait intégrer pour arriver a un schéma type analogue a la figure 1.3 :

[nterruptions
extenes

e Interface
[ W | spécifique

Port .
Contrilenrde || [ série

gLl de données

RXD TV

Figure 1.3 : Structure interne d’un microcontréleur

1.8 Le microcontréleur PIC

1.8.1 Définition d’un PIC

Un PIC est un microcontroleur, c¢’est a dire une unité de traitement de 1’information de

type microprocesseur, ses caractéristiques principales sont :
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» Seéparation des meémoires de programme et de données (architecture Harvard), on
obtient une meilleure bande passante et des instructions et des données pas forcément
codées sur le méme nombre de bits.

» Communication avec I'extérieur seulement par des ports, il ne posséde pas de bus
d'adresses, de données et de contr6le comme la plupart des microprocesseurs.

> Utilisation d'un jeu d'instructions réduit, le nom de son architecture RISC (Reduce
Instructions Set Construction). Les instructions sont ainsi codées sur un nombre réduit
de bits, ce qui acceélere I'exécution (1 cycle machine par instruction sauf pour les sauts
qui requirent 2 cycles). En revanche, leur nombre limité oblige a se restreindre a des
instructions basiques, contrairement aux systémes d'architecture CISC (Complex
Instructions Set Construction) qui proposent plus d'instructions donc codées sur plus de
bits mais réalisant des traitements plus complexes.[5]

1.8.2 Les différentes familles des PICs

MICROCHIP propose une trés grande variété de PIC élargissant ainsi 1’étendu des
applications possibles, et offrant la possibilité d’adapter le PIC a I’application a réaliser. Les
PICs sont réparti en trois familles principales, chaque famille possede une architecture de base
bien déterminée, et utilise un mot d’instruction qui est différent pour chaque famille [4].

Les trois familles sont :
e les pics base-line : qui utilisent des mots d’instructions de 12bits.
e les pics mid-range : qui utilisent des mots d’instructions de 14bits.

e les pics high-end : qui utilisent des mots d’instructions de 16 bits et plus.

1.8.3 Identification d’un PIC

les PICs sont identifiés par une étiquette de ce genre : xx(L)XXyy-zz

Xx : indique la famille.
L : indique qu’il fonctionne avec une plage de tension beaucoup plus tolérante.
XX : c’est le type de mémoire de programme.
exp : C : pour indiquer qu’il s’agit d’'une mémoire EPROM ou EEPROM.

CR : pour dire qu’elle est de type ROM ou (O.T.p).

F : pour préciser le genre FLASH.
Yy : identifie le PIC lui-méme.

Zz : la vitesse max du quartz [4].
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1.8.4 Classification des microcontroleurs [2]
On peut classer les microcontrdleurs selon deux critéres importants :

» Selon I’organisation des mémoires.

» Selon ’unité centrale de traitement.

A. Selon ’organisation des mémoires
On distingue deux architectures souvent utilisees en conception des microcontroleurs :
» Architecture de Von Neumann

Cette architecture est tres utilisée dans la majorité des microprocesseurs et des
microcontréleurs, elle est commune & celles des ordinateurs, ou la mémaoire contient a la
fois les instructions a exécuter et les données a manipuler, et elle ne dispose que d’un seul

bus de données qui relie la mémoire a 1’unité centrale.

Programme
et

CPU Data 8bits la mémoire
de données

Figure 1.4 Structure de Von Neumann
% Architecture Harvard

Contrairement a D’architecture Von Neumann, ce type d’architecture contient des
mémoires, 1’une propre au programme et I’autre aux données, elles sont séparées et cablées a
I’unité centrale via des bus différents ce qui offre une possibilité¢ d’avoir simultanément la

donnée et I’instruction.
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8 bits 14 bits

.. Mémoire
Mémoire de
<.
données - CPU d
e
programme

Figure 1.5 L’architecture de Harvard
B. Selon ’unité centrale de traitement

Au niveau de I’unité centrale de traitement, on trouve deux types :

» RISC : qui veut dire microprocesseur a jeu réduit (reduced instruction-set computer).
Les PICs a unité RISC utilisent des instructions sur 12 a 14 bits ou sur mot ce qui se traduit
par deux avantages : tous les emplacements de la mémoire contiennent une instruction, et un
seul cycle machine suffit pour lire le code de I’instruction complet. En plus ils utilisent une
structure de type Pipe-line.

» CISC: qui veut dire microprocesseur a jeu d’instruction complexe (complexe
instruction-set computer). Comme son nom I’indique cette unité utilise un jeu d’instruction
compliqué et encombré, difficile a maitriser mais permet d’autre part de réaliser des

traitements trés précieux [3].
1.8.5 Familles de PIC disponibles sur le marché [4]

Les principales familles de PIC sont :

10Fxxx/12Fxxx : sont des composants récents. Ils ont comme particularités d’étre
extrémement petits, simples et économiques.

16Cxxx/16Fxxx : est un composant haute de gamme, il constitue la famille la plus fournie et

la plus utilisée.

17Cxxx : est une gamme intermédiaire entre 16Cxxx et 18Fxxx. Cette gamme n’est enrichie

par MICROCHIP. Elle supporte la compilation en C.

18Cxxx/18Fxxx : est une famille qui a un jeu d’instruction plus complet puisqu’il comprend
I’ordre de 75 instructions. Cette gamme d’instruction étendue lui permet de faire fonctionner
du code en langage C compilé de maniere nettement plus efficace que les familles

précédentes. On peut les utiliser avec un quartz oscillant jusqu’a 48MHz.
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24Fxxx : sortie en 2004, c’est la famille plus récente. Elle est programmable en langage C

comme tous les autres PICs.
PIC32 : sortie en novembre 2007, les PICs 32 sont des microcontrbleurs 32 bits.

dsPIC30/dsPIC33 : le dsPIC (digital signal PIC) est le premier microcontr6leur qui a une
architecture de 16 bits (les autres étant a 8bits) de la société microchop.il es adapté aux

applications de traitement de signal [5].

1.8.6 Caracteéristique générale de quelque famille des PICs

PIC FLASH RAM VITESSE EEPROM
12F675 // 64 bytes 20 MHz 128 bytes
16F877A 8 kbytes 368 bytes 20 MHz 256 bytes
18F452 8 ko 1536 bytes 40 MHz 256 bytes

PIC32 32-512 kbytes 8-32 KB 80 MHz //

Les déferences fondamentales entre ces PICs sont généralement dans la capacité de la

mémoire, la vitesse d’horloge et le nombre de pins
1.8.7 Choix d’un PIC [5]

Le choix d’un PIC est li¢ a I’application envisagée, en se basant sur les directives suivantes :
» |l faut dans un premier temps déterminer le nombre d’entrées-sorties nécessaires pour
I’application. Ce nombre nous donne la famille du PIC.
» 1l faut déterminer si ’application nécessite un convertisseur analogique numérique.
Ce qui va centrer un peu plus vers le choix d’un PIC.

» La rapidité d’exécution est un élément important, il faut consulter les databook pour
veérifier la compatibilité entre la vitesse du PIC choisi et la vitesse maximale nécessaire
au montage.

» Lataille de la RAM et la présence ou non d’une EEPROM pour mémoriser les données
sont également importantes pour I’application souhaitée.

» La longueur du programme de 1’application détermine la taille de la mémoire du PIC

recherchée.
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Selon I’application, il appartient a I’utilisateur de choisir la famille qui répond au mieux a son
cahier de charge.

1.9 Les différents modéles de programmation

La programmation peut se faire par deux méthodes, soit en langage assembleur ou
langage évolué tel que : pascal, basic, C,

Le choix d’un langage dépend essentiellement de 1’occupation en mémoire. Si en
utilise un langage évolué on aura d’une part des mots puissants et directe, donc le programme
comportera peu de mots et automatiquement peu d’erreurs, d’autre part il nécessite un logiciel
précisément congu pour la programmation des PICs, ce dernier est généralement couteux et
exige plus d’espace en mémoire, car une instruction de ce langage peut se traduire par
plusieurs lignes en langage machine
1.10 PIC C Compiler

PIC C Compiler est un outil de développement spécifique aux microcontrdleurs PIC,
concu et fourni gratuitement par MICROCHIP, il permet d’écrire, mettre au point et optimiser
les programmes, sous PICs. En effet, en plus d’un éditeur et d’un assembleur, il inclut un
ensemble d’outils permettant non seulement de fabriquer le code objet d’une application, mais

aussi de simuler le programme, c’est a dire le voir dérouler a I’écran.

Il offre beaucoup de flexibilité aux développeurs, notamment grace aux nombreuses
fenétres pouvant étre ouvertes a tout moment lors d’une mise au point, permettant de voir le
contenu d’un quelconque emplacement mémoire et d’un quelconque registre.[3]

1.11 Les outils de développement MICROCHIP [3]
Ces outils de développement peuvent étre classés en trois catégories principales
> Les outils de génération de code, incluant évidement 1’assembleur mais aussi divers
compilateurs pour les langages C ou logique floue notamment.
» Les programmes dans le microcontréleur permettent de programmer les différents
mémoires.
» L’émulateur qui représente évidemment 1I’offre haut de gamme ou matiere d’outils de

développement.
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Choix de matériel
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Choix de langage de

programmation

A 4
Ecriture de programme —

A\ 4
Test de du programme

A 4

Test de I’application
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Figure 1.6 Organigramme de principes de développement d’une application [3]
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1.12 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté en genéral, les systemes automatisés et
comment choisir une technologie d’automatisation, les microcontrdleurs, les différentes
familles des PICs ainsi que leurs programmations. Dans le deuxieme point nous allons
présenter les différents outils de conception d’un afficheur, dans le troisieme point on s’est
intéresser a la simulation des données de 1’afficheur. Le quatriéme point aborde le sujet de la
conception Virtuel, quand désigne comme un processus itératif au cours duquel un objet est
congu et modifié afin qu'il puisse remplir des fonctions bien définies et se conformer
a un ensemble de contraintes. Puis le cinquiéme point, conception matériel, qui est une
synthese sur la conception et la réalisation de notre afficheur avec la maté c’est le systeme
final, doit étre conforme aux exigences de fonctionnement établies dans le cahier des charges

et on terminera avec une conclusion générale sur notre travail.
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11.1 Introduction

Ce chapitre est consacré a la présentation de la carte PICPLC16 v6 et microcontréleur
P1C18f4520.

On aura a définir les différentes parties de la carte PICPLC16 v6, elles permettent aux
PICs d’étre connectés avec des circuits externes.

On aura aussi a définir 1’unité de controle de pic 184520 et tout ce qui 1’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 les Timers.

11.2 Les different composants de la carte PICPLC16 v6

La figure 11.1 montre les different composants de la carte PICPLC16 V6 :
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Figure 11.1 La carte de développement PICPLC16 v6 [7].
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- 1. connecteur pour optocoupleur

- 2. un optocoupleur

- 3. un régulateur de tension d’alimentation

- 4. connecteur d'alimentationCN1

- 5. programmateur PIC flash USB 2.0

- 6. connecteur USB

- 7. le programmateur sous la carte PICPLC16 V6.

- 8. portes entrées/sorties

- 9. microcontrbleur

- 10 .jumper de selection pull-up/pull-down

- 11. DIP Switch pour connecter les résistances a chaque broche
- 12. Connecteurs pour relier des périphériques externes avec relais
- 13. Commutateurs DIP a Active / désactive des modules
- 14 relais

- 15. horloge temps réel

- 16. un module Ethernet

- 17. Support d'antenne

- 18. régulateur de tension 3.3 v

- 19. la source de tension de référence

- 20. A /D entrée de test de convertisseur

- 21. Alimentation contr6le de la tension

- 22. interface de communication RS-232

- 23. communication RS-485

- 24. le connecteur GSM

- 25. connecteurs pour haut-parleur et microphone
11.3 Le microcontréleur

La carte de développement PICPLC16 V6 comporte un PIC18f4520 de 40 pins dans le

paquet DIP40 comme il est montre sur la figure 11.2 :

S
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Figure 11.2 Le PIC18f4520 en DIP40 [7]

11.4 Le programmateur PIC flash USB 2.0

Un programmateur est un outil nécessaire quand on travaille avec microcontréleur.
Dispositif PICPLC16 v6 a un flash de pic a bord avec programmateur qui fournit une
interface entre le microcontrdleur et le PC. Le programme flash pic est utilisé pour le
chargement du fichier (HEX) dans le microcontroleur la figure 11.3 montre la connexion entre

le compilateur, le programmateur et le microcontréleur.

3
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Connecteur USB type B

La LED PRG/ICD s’allume durant la

programmation du microcontroleur

La LED USB LINK, signale la

connexion entre le PC et le

programmateur

Figure 11.3 Le programmateur PICflash [7].
I1.5 Alimentation d’énergie

Le systéme de développement de la carte PICPLC16v6 est connecté a la source
d'alimentation d’énergie par I’intermédiaire du connecteur CN1 .La tension d'alimentation
électrique peut étre soit continu ou alternatif .Un DC tension d'alimentation peut étre de
I'ordre del6V a 30V, alors que I'alimentation AC la tension peut varier entrel2et 22v. Avoir a
I'esprit que le programmateur a bord ne peut pas fonctionner sans étre connecté a la source

d'alimentation mais il est connecté a un PC avec le cable USB.

5
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Figure 11.4 Schéma d’alimentation d’énergie [7].

11.6 Interface de communication RS-232

USART est I'une des fagons les plus courantes de I'échange de données entre le PC et

des unités périphériques. La communication série RS-232 est effectuée avec le connecteur

CN4 et CN5 et le module USART du microcontréleur. Le port RS-232 sur la carte PICPLC16
v6 utilise le commutateur marqué comme RX232 et TX232 sur le SW11 de commutateur DIP

pour permettre a ce port .Les broches du microcontréleur utilisé pour la communication RS-
232 sont marques comme suit:

» RX Ligne de réception de données
> TX émission taux
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Figure 11.5 Schéma d’interface de communication RS-232 [7].
11.7 La communication RS-485

La communication RS-485 permet le transfert des données point par point et point a
multipoint. Elle est utilisée généralement pour le transfert des données entre plusieurs

microcontréleurs.
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Figure 11.6 Schéma de module RS-485 [7].
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11.8 Module Ethernet

La fonction de systeme de développement picplcl6 v6 sur le module Ethernet
fournissant une interface entre le microcontroleur et le LAN (réseau local). Le contréleur
ENC28J60 autonome permet la communication Ethernet sur la carte. La tension 3,3V est
requise pour le fonctionnement de ce contréleur. pour permettre de transférer les données au
microcontréleur alimenté avec la tension d'alimentation 5 V, il est nécessaire de régler ces
niveaux de tension au moyen d'émetteurs/récepteurs et 74LVCC3245 74LVC1T45. Pour
permettre la connexion entre le module Ethernet et le microcontroleur, commutateurs 1,2 et 3
sur la sw10 DIP SWITCH, ainsi que les commutateurs 4, 5 et 6 sur le DIP SW9 Switch doit

étre réglé sur la position ON.

[NT#-3.3

MIS0-3.3

MOS
e —

ETHCS#

Figure 11.7 Schéma du module Ethernet [7].
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11.9 Le connecteur GSM

Gréace a un connecteur intégre pour le module GSM, le systéme de développement de
PICPLC16v6 est capable de communiquer avec le monde extérieur en utilisant le réseau
GSM. Un module GM862 de TELIT GSM/GPRS-GSM862 peut étre commandé avec la carte
PICPLC16 v6. Ce module comprend une fente pour placer une carte SIM et un connecteur
pour une antenne externe. Pour le module GSM pour étre connecté au microcontréleur, il est
nécessaire de régler les commutateurs3-8sur le DIP Switch SW11sur la position ON. Dans le
cas ou le module GSM est utilisé pour la communication audio, il est nécessaire de brancher
un haut-parleur et un microphone dans des connecteurs appropriés, comme il est représenté

sur la figure 11.8 :

Figure 11.8 Connecteur audio [7].

En plus de la transmission de signaux audio, le module GSM peut étre utilisé pour envoyer
des données conformément a la norme GPRS utilises dans I'application mobile.

E
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Figure 11.9 Schéma de microcontréleur et GSM connecteur [7].
11.10 Convertisseur d’essai (le module A/N)

Un convertisseur A/N est utilisé pour convertir un signal analogique en une valeur
numeérique appropriée. Un convertisseur A/N est linéairement dépendant de la valeur de
tension d'entrée. Le circuit MCP3204 est utilisé comme un convertisseur A / N sur la carte
PICPLC16 v6. Le systeme tension a convertir il a 12 bits est présenté aux broches d'entrée
du convertisseur A / N au moyen de I'amplificateur opérationnel MCP6284 .le résultat de
conversion est transféré au microcontrdleur. pour le signal numérique a transférer au
microcontréleur, il est nécessaire de mettre en Switch 4,5,6 et 7 sur le plongeur Switch SW9

en position de marche.
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VGC

i W10
GHD
T
vour oo
d

MCP1sH 100 iEW

N

D26
1N#148

nan
1N4148

0ZSP48LOId

D3t
1Nd148

.

Figure 11.10 Schéma de module A/D [7].
11.11 Horloge en temps réel (RTC)

Le systeme de développement de picplc16v6 a un circuit intégré DS1307, est capable de
maintenir le temps réel. les principales caractéristiques de I'horloge temps réel sont les

suivantes:

» Fournir des informations sur les secondes, minutes, heures et jours de la semaine.

» Détection automatique des coupures d’alimentation.

» Laconsommation d'énergie inférieure a 500 nA.
L’horloge en temps réel est largement utilisé dans les dispositifs d’alarme, les
controleurs industriels, les appareils grand public, etc .L'horloge en temps réel fournis
sur le systeme de développement de la carte PICPLC16 est utilisé pour générer une
interruption .afin d'établir la connexion entre le microcontrdleur et I'horloge en temps
réel, il est nécessaire de régler les commutateurs4,5 et 6 sur le Switch plongeur SW10

sur la position ON.
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Figure 11.11 Schéma d’horloge en temps réel [7].

11.12 Les optocoupleurs

La carte PICPLC16 v6 a 16 entrées optocoupleurs .il est employée couramment dans
des applications industrielles ou des entrées qui doivent étre électriquement isolé dans le reste
de la carte de développement. 1l sert a protéger le microcontréleur contre les impulsions

électrique qui pourraient se produire sur des lignes d’entrées.

Figure 11.12 Les optocoupleurs [7].
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11.13 Les relais

Les dispositifs industriels utilisent habituellement des puissances plus fortes que
microcontréleur peut fournir par I’intermédiaire de ses ports d’entrée sortie .Pour permettre au

microcontroleur d’étre relié a des tels dispositifs, le systeme de développement est équipé de
16 relais qui peuvent fournir jusqu’ a 250V

Ch2
/ OCVEC

13

BLOSPEL

W7
RLYR RELY ¢
RB1 RLYRE
RB2
REL [ RLYRE |
103
= 12

0csSt+d81L0I1d

12
. REL3

Figure 11.13 Schéma des relais et les optocoupleurs [7].
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11.14 Les portes entrée /sortie

La carte PICPLC16 v6 contient 4 connecteur males de 10 branches relies aux ports
d’ E/S du microcontréleur .Les branches du microcontréleur ne sont pas directement reliées
au connecteur, mais par I’intermédiaire des jumpers les interrupteur a position multiples SW1-
SW4 servent a relier les branche aux résistances de tirage pull-up / pull-down. La position des

jumpers j5-18 détermine si les portes utilisant une résistance de pull-up ou pull-down.

G oMU

9
O
—
oo
T
N
on
]
(=

Figure 11.14 Schéma des portes entrées /sortie [7].
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11.15 Présentation du P1C18f4520

Le schéma ci-dessous représente clairement I’architecture externe du PIC utilisé :

\_/ 400 «—» RBTKBIIPGD
39 [] =——» RB&KBIZPGC
38 [] =——= RBS/KBI1/PGM
37 [ =— RB4HBIVAMT1
35 [ = RBIANIICCP2H)
35 [] =—» RB2INTZ/ANE

34 [] =— RB1INT1/AN10

MCLRAVPRIRES ——= [
RADMAMNO - []

RATANT <—s [
RANAMZNREF-/CVREF a— [
RAVANIVREF+ = » [
RA4TICKICIOUT a— ]

RASIAN4/SS/HLVDINIC20UT =— [

[=]
[ = e = e = R B A e

REDVRDV/ANS =— [ QS  33[=—+ RBOINTOFLTO/AN12
RE1/WRIANG =— [] o ip  32[0]=——VoD
RE2TSANT «——e[]10 & 39 «—Vss
VDD — =11 @@  30[]=—= RD7/PSPTIPID
VES . []12 00 29 [] =— ROGPSPEPIC
OSCUCLKURAT < ] T 5 280 ~——= RDSPSPSPIB

OSCUCLKO/RAE =[]
RCOT10SOMIACK! =[]
RCUT10SIHCCP2M) o o ]
RCCCPIPIA ——e[]
RCNSCKISCL =— [
RDOPSPD =[]
RD1PSP1 =—= []

27 [ =—= RD4/P5P4
25 [] =— RCTIRXDT
75 [] =—= RCETACK
24 [] =— RCSSDO

23 [ =—= RC4/SDISDA
272 [ =— ROAPSF3

21[] =——= RD2/PSP2

—& & -4 -8 & & -—&
W oo =) 0 N o L

-3

[

Figure 11.15 Architecture externe du pic 18f4520.[7]

On peut distinguer sur ce schéma :

- L’alimentation : Vpp (+5V) et Vss (0V).

-Les bornes du quartz (oscillateur a quartz) : OSC1 et OSC2.

- Entrée RESET (MCLR: Master Clear).

- Les différents ports d'Entrées/Sorties : PORTA, PORTB, PORTC, PORTD, PORTE.
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11.16 Architecture interne du P1C18f4520
Le schéma ci-dessous représente clairement 1’architecture interne du PIC :

Data Bus<g>

Table Pointer=21> 'q PORTA
y A v + 5] RAG/AND
. i Diata Latch 3] RA1ANT
incidec logic RAANZNREF-CVREF
Dtz Memory »{| RANANINVREF+
(39 Kytes ) —-p =] RA4TOCKICIOUT
» (] RAS/ANASSHLVDINC20LUT
Address Latch ]
S s ey
Program Counter 12
PORTB
S A—~ level Stack | =[5 REOANTOFLTO/AN1Z
ress =[] RBUINTUANIO
Program Memory) » | RBZINTZ/ANS
(16732 Klytes) =% RBIANIICCP2T
»[»] RB4/KBIDIANT
Data Latch »I%] RBS/KBI1/PGM
%] RBAKBIZPGC
%] RBT/KEBIZPGD

PORTC
Instruction Bus <16= RCOMIOSOM13CKI
7| RC1UT1051CCRAY
=% RC2ICCP1P1A
=% RCASCKISCL
%] RC4/SDISDA
RCS/SD0
' State Machine - RCEITACK
Control Signals RCT/RXOT
Control
3 PORTD
sFer =[>7] RDO/PSPO-RD4/PSP4
E*;’ +[%| RD5PSPS/PIB
\ 4 %] RDGPSPE/PIC
3 Intemal +[%| RDT/PSPTIFID
0sc1® P! oediator Power-up 2 .
Block Timer
o523 [—w 4—p|_ Oscillator AlLLj<g>
INTRC Start-up Timer
Tios! E » Cscillator Power-on 8
Reset
T1050 [—»||| Oscillator Watichdog PORTE _
B L Precision RERDVANS
TR [<J—]|Single-Supply rown-out 44— Band Gap RE1/WRIANE
Programming Fm Reference =P =% RE2TEIANT a
In-Circuit all-o MCLRMNFRRES
veo,ves (| Depugger Clock Monitor
BOR Data
HLVD EEFPROM TimerD Timer1 Timer2 Timer3

i T F F 7
vy v v ¥ v ¥

Comparator ECCP1 CCP2 MSSP EUSART 1’3?5%

Figure 11.17 Architecture interne du pic 18f4520.[7]
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11.17 Caractéristiques du PIC18F4520

Le PIC18f4520 est un microcontrdleur fournir par 1’entreprise Américaine MICROCHIP

technologie, ses caractéristiques sont [7] :

>

YV V.V V V V V V V V

Vitesse maximal de 40 MHz.

Mémoire de programme 32 KB.

Mémoire RAM 1664B.

4 Timers (TimerO sur 8- bits et 3 Timers sur 16 bits).

Jusqu'a 20 sources d’interruption.

EEPROM 256B.

Un convertisseur analogique-numérique (CAN) 10 bits

Deux modules de génération d’impulsion a période réglable (PWM)
Un module de communication série synchrone (MSSP)

Une USART

Un module de communication en <« port parallele >

11.18 Classification des éléments

On peut classer ces éléments en trois classes : le noyau, les périphériques et les

fonctions spéciales.

11.18.1 Le noyau :

C’est la partie commune a tout les PICs, elle contient les éléments de base pour le

fonctionnement du microcontréleur, parmi eux on trouve :

» L’unité Arithmétique et Logique(UAL).
» Les mémoires : mémoire de programme, mémoire RAM et mémoire EEPROM.
» Les RESETs: MCLR, POR, BOR, PER.

> L’oscillateur.

11.18.2 Les périphériques :

Cette partie est propre au PIC, c’est elle qui les différe des microcontréleurs, elle

permet de communiquer avec 1’environnement extérieur, elle contient :

» Les ports d’entrées/sorties.
» Le convertisseur analogique/numérique(CAN).
» Le port paralléle esclave PSP.

<
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» Les CCP1/2(compare/capture/PWM).
» L’USART.
> Le SSP.

11.18.3 Les fonctions spéciales :

Elles permettent d’améliorer la fiabilité du systéme et parmi ces fonctions on trouve :

> Les différents RESETS.
» Les Timers et chien de garde WDT.

» L’oscillateur interne RC.

11.19 Organisation de la mémoire

Il'y a trois zones de mémoire dans l'architecture; mémoire de programme, mémoire de
données et la mémoire EEPROM, la structure Harvard des PICs fournit un acces séparé a
chacune.

11.19.1 Mémoire de programme (Flash) :

C’est une mémoire réinscriptible qui conserve ses données lorsque le PIC n’est pas

alimenté. Elle est utilisée pour stocker le programme.

PC=20:0= |
CALL, RCALL , RETURN 21
RETFIE, RETLW T

Stack Level 1

Stack Level 31

Reset Vector 0000h
High-Priority Interrupt Yector 000ah
Low-Pricrity Interrupt Wector 0018h
On-Chip On-Chip
Program Memory Program Memory
3FFFh
4000h

PIC18F2420/4420

TFFFh
&000h

PIC18F2520/4520

User Memory Space

Read ‘0° Read ‘0"

1FFFFFh |
200000h

Figure 11.18 Organisation de la mémoire et de la pile.[7]
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Comme le montre la figure 11.18, la mémoire s’étale linéairement de 0000h a
IFFFFFh. Le vecteur de RESET est placé a 1’adresse 0000h, le vecteur d’interruption
prioritaire élevé est a I’adresse 0008h et le vecteur faible priorité d’interruption est a 0018h,
la pile est a 31 niveaux de 21 bits chacun, elle est utilisée lors d’un appel de sous programme
ou de service d’interruption pour sauvegarder le contenue de compteur ordinale PC avant
I’exécution de ce dernier afin de permettre au PIC de savoir qu’elle est I’instruction suivante a

exécuter.

11.19.2 Mémoire RAM :

C’est une mémoire volatile c’est- a-dire qu’elle s’efface quand le PIC n’est plus

alimenté. Les variables utilisées au programme sont stockées a cet endroit.
11.19.3 EEPROM :

La particularité de ce genre de mémoire qui se comporte comme une mémoire vive et
de conserver son contenue pendant une durée indéterminée, méme en absence d’alimentation.
Elle est d’une taille de 256 bytes. Pour accéder a cette mémoire on utilise les registres

suivants :

> EEDATA : contient la donnée a enregistrer ou celle issue de la mémoire.
» EEADR : contient I’adresse de la case mémoire dont on écrit ou on lit.
» EECONLI et EECONZ2 : ces registres permettent de définir le mode de fonctionnement

de la mémoire ou de controler son acces.

11.20 Les ports d’entrée/sortie (1/0)

Les ports d’entrée/sortie font partie des ressources les plus utilisées sur les
microcontréleurs, ils sont trés variable en nombre, ces derniers sont liés aux dimensions du
boitier donc aux nombres de pattes disponible.

Le PIC18f4520 contient cinq ports d’entrée/sorties: A, B, C, D et E qui permettent la
communication entre le processeur et le milieu extérieur. lls peuvent servir d’E/S numériques
standards ou d’E/S de périphériques internes lorsqu’il s’agit d’une fonction spéciale telle que
liaison série ou paralléle, convertisseur A/N.

Ces ports sont bidirectionnels, leurs configurations se fait par des registres spécifiques.

-
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11.21 Le reset

Le reset est définit comme étant 1’événement qui redémarre le programme. Pour le
PIC18F4520 il a plusieurs sources de reset :
POR: Power-on Reset.
MCLR: Master Clear Reset Pin.
WDT: Watchdog Timer.
BOR: Brown-out Reset.
Reset Instruction.
Stack Full Reset.
Stack Under flow Reset.

YV V.V V V V¥V V

11.22 Timers

D’une fagon générale la fonction Timers se charge de la gestion du temps. Le Timer

peut étre cadencé par une horloge externe ou interne.

Tous les microcontrdleurs ont un ou plusieurs Timers pour gérer le temps. Le pic 18f4520
posséde 4 Timers (timer0....timer3).

Un Timer est un circuit périphérique (inclut dans le pic) lancé par le programme et qui

compte un nombre prédéfini d’impulsion du quartz. Ces impulsions peuvent provenir du :
» Quartz cadencgant le microcontroleur, on parle alors d’un fonctionnement en compteur
de temps.
» D’une entrée TOR du pic (exemple : RA4 pour timer0, RCO pour timerl), on parle
alors d’un fonctionnement en compteur d’évenement extérieur. Quand ce nombre
d’impulsion est atteint, un drapeau (flag en anglais) se 1éve.une interruption peut étre
également générée.
Les Timers ont presque tous le méme fonctionnement, ils ont tous un compteur, un pré-
compteur (prescaler en anglais).

L’horloge du microcontréleur est pré-divisee pour obtenir une fréquence plus lente.dans le
cas des PICs, I’horloge du quartz n’est pas directement connecté au pré-compteur mais passe
par un diviseur par 4.

Pré-compteur fixe Pré-compteur Compteur flag
(Sur les PICS : /4) - réglable ’

I:quart —)

-
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On regle le compteur a une valeur initiale et on attend qu’il atteigne une valeur finale.

Lorsque le compteur atteint cette valeur finale, un indicateur (flag en anglais) devient actif.

Le temps mis par le compteur pour faire lever le flag est égal a :

1
T =

F

Valeur du précompteur fixexValeur du précepteur réglablexnombre d'impulsion

11.22.1 Timer0Q

Le Timer0 peut étre utilisé en mode 8 bits ou en mode 16 bits pour obtenir un temps

plus long. Le Timer0 posseéde des sources d’horloges :
» Soit I’horloge du pic (I’horloge a quartz) divisée par4.
» Soit avec une horloge externe connectée sur la broche RA4/TOCKI.
Dans le cas de Timer0 en mode 8 bits, la formule du temps devient :

1
T = v

4xValeur du précompteur réglablex(256—valeur initiale)

Dans le cas de Timerl et TimerO en mode 16 bits, la formule du temps devient :

1
T = v

4xValeur du précompteur réglablex(65536—valeur initiale)

Synt with

Set
Intermal = TMROL TMROIF
Clocks

on Overflow
(2 Tor Delay)
8
8
1
<, 7
Li

> Internal Data Bus

TOCKI pin

Programmable
scaler

Figure 11.19 Bloque diagramme du TimerO (mode 8 bits).[7]
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11.22.2 Timerl

Le timerl fonctionne sur le méme principe que le timer0 mais il est plus moderne
dans sa conception. C’est un compteur a 16 bits divisé en 2 registres de 8§ bits : TMR1L pour

les poids faibles et TMR1H pour les poids forts. Son fonctionnement est réesumé dans la figure

ci-dessous.
'I'Ilrr_le_ﬂ_qsfiﬂmof ——= Timer1 Clock Input [~
X : On/Off 1
T10SOT13CKI E : : Ef,} 1] - ,
X '[ . Prescaler Synchronize ;
' Ao Foscid ] 7 4 Detect -
‘= / — Internal . 1.2.4.8 - -
T10sI Z‘_,_l_' I Clock ' “’2
———————— Sleep Input
T10SCENM TMR1CS Timer!
T1CKPS<1:0= A onvon
TISYNC
TMR1ON -
o
Clear TMR1 ———| TWMRIL | M1 THRIIF
{CCP Special Event Trigger) on Overfiow

Figure 11.20 Bloque diagramme du Timer1. [7]

Le timerl possede deux sources d’horloge :
» Soit I’horloge du PIC(en général un quartz) divisée par 4.
» Soit avec une horloge externe connectée sur la broche RCO/T13CKI ou la broche RC1.

Le choix entre ces deux horloges se fait a I’aide du bit TMR1CS.

11.22.3 Timer2

Il est 1égérement différent des Timer0O, Timerl et Timer3, puisque le début de
comptage est obligatoirement 0x00 et que la fin de comptage est la valeur a entrer. C’est un
compteur 8 bits, son horloge est divisée par 4(Fosc/4). Il est composé d’un registre de 8 bits
TMR?2, d’un pré-diviseur qui peut étre paramétré avec I’une de ces trois valeurs : 1, 4 et 16,
d’un post diviseur qui peut prendre des valeurs de 1 a 256, ainsi que d’un registre dit de

période appelé PR2.




Chapitre II les différents outils pour la conception de 1’afficheur

4 . :
T20UTPS<3:0> p| D10TIE > Set TMR2IF
Postscaler
2
T2CKPS<10> — <4 by .. TMR2 Output
(to PWM or MSSP)
v A TMR2/PR2
¥ Resel Match

Foscld — {114,116 —| TMR2 IZD{ Comparator K m

Prescaler
kY
ra >

Intemnal Data Bus <

Figure 11.21 Bloque diagramme du Timer2.[7]

11.22.4 Timer3

Il fonctionne comme le TimerO et le Timerl.c’est un Timer de 16 bits, il est composé
d’un registre de 8 bits TMR3, d’un pré-diviseur qui peut étre paramétré avec 1’une de ces

valeurs: 1, 2, 4 et 8.

Timerd Oscillator ————= Timer1 Clock Input [~
1 1
T10SOIT13CKI E : — iy .
X ]' . = Frescaler Synchronize J
I ! Foscid 1 1248 i Detect a
! Intemal o -
0.
T10SI ! Clock - [
Sleep Input
T10SCEN( TMR3CS Timer3
TICKPS=1:0> A oniom
T3SYNC
TMR3ION
CCP1/CCP2 Special Event Trigger Clear TMR3 ‘ + TMRS Set
p - ———»| TMR3L ‘ : TMR3IF
CCP1/CCP2 Select from TICON<6,3= High Byte on Crveriow
Note 1: When enable bit, TIOSCEN, is cleared, the inverter and feedback resistor are tumed off to eliminate power drain.

Figure 11.22 Bloque diagramme du Timer3.[7]

11.23 Interruption

Une interruption est un arrét temporaire de I’exécution normale du programme principal
par le microprocesseur afin d’exécuté un autre programme appelé routine d’interruption ou
programme d’interruption. Ce programme d’interruption va permettre de gérer 1’événement

qui a provoque cette interruption.
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Les interruptions sont, en géneral, contrdlées par trois bits :

Un bit de flag : Indique qu’une interruption a été déclenchée et indique la source.
Un bit de validation : permet a ’utilisateur d’activer ou une interruption.

Un bit de priorité : permet de sélectionner la priorité (haute/basse) de I’interruption.

Le PIC 18F4520 dispose de 20 sources d’interruptions externes et internes, parmi ces

sources :

YV V. V V V

Débordement des Timers.

Fin de la conversion A/N.
Interruption externe sur INTO/RBO.
Ecriture dans la mémoire EEPROM.

Réception ou fin d’émission d’une information sur la liaison série.

Les bits d’interruptions sont accessibles dans les registres : RCON, INTCON, INTCONZ2,
INTCONS3, PIR1, PIR2, PIEL, PIE2, IPR1, IPR2. Le premier est le contrdle global des

interruptions, son contenu est précisé dans le tableau suivant :

GIE PEIE TMROIE | INTOIE RBIE TMROIF | INTOIF RBIF
Registre INTCON
o RBIF : indique les changements d’état des lignes de RB7 s’il est mis a 1.

INTOIF : indique un front montant sur I’entrée INT/RBO (interruption externe).
TMROIF : indique un débordement duTimerO.

RBIE : autorise I’interruption provoquée pas les changements d’états des lignes RB4 a
RB7.

INTOIE : autorise les interruptions provoquées par la ligne externe INT/RBO.
TMROIE : autorise les interruptions dues au débordement du TimerO.

PEIE : autorise les interruptions périphériques.

GIE : permet de valider toute les interruptions ; c’est une validation générale.

Il existe encore d’autres registres qui interviennent dans le contrble des interruptions, il

s’agit :

des registres d’autorisation d’interruptions périphériques PIE1 et PIE2 et des registres

des indicateurs d’événements PIR et PIR2.

<
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* La séquence de déroulement d’une interruption

Quand I’interruption se produit :

>

V V V V VY

11.24

Le microcontroleur finit I’instruction en cours.

Sauvegarde 1’adresse suivante du programme principal.

Sauvegarde le contexte

Exécuté le programme li¢ au périphérique demandant 1’interruption.
Restitue le contexte.

Retourne au programme principal a 1’adresse suivante.

Programme Principal

évenement provoquant une inferruption

Sauvegarde de l'adresse de retour

Sauvegarde du contexte

Programme permettant de gérer
l'évenement qui a provoqué l'interruption

Restitution du contexte

Restifution de I'adresse de retour

Figure 11.23 Déroulement d’un programme lors d’une interruption.
Watch dog (chien de garde)

C’est un systéme de protection contre un blocage du programme. Par exemple, si le

programme attend le résultat d’un systéme extérieur (conversion analogique numérique) et

qu’il n’y a pas de réponse, il peut rester bloquer. Pour en sortir on utilise un chien de garde. Il

s’agit d’un compteur qui, lorsqu’il arrive enfin de comptage, permet de redémarrer le

programme. Il est lancé au début du programme. En fonctionnement normal, il est remis a
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zéro réguliérement dans une branche du programme qui s’exécute réguliérement. Si le
programme est bloqué, il ne passe plus dans la branche de remise a zéro et le comptage va

jusqu’au bout, déclenche le chien de garde qui relance le programme.

11.25 Mode sommeil (mode SLEEP)

La fonction Sleep arréte ’activité du systéme et réduit sa consommation en énergic en
arrétant I’activité da la PLL. Dans ce mode, la consommation est trés basse, permettant
I’alimentation par batterie. Le fonctionnement normal peut étre repris (sortie du mode sleep)

s’y il a une interruption, un reset ou expiration du temps du watchdog.
11.26 Les périphériques

Les modules CCPM posséde trois modes de fonctionnement :
11.26.1 Mode Capture

Le mode capture déclenche une action si un événement prédeterminé apparait (ex :
changement d’état sur une broche). Utilis¢ avec Timers, ce mode peut compter les temps

d’arrivées.
11.26.2 Mode Compare

Le mode compare effectue une comparaison permanente entre le contenu d’un Timer

et une valeur donnée pour déclencher une action si ces contenus sont égaux.
11.26.3 Mode PMW

Le mode PMW génére un signal rectangulaire de fréquence et de rapport cyclique

choisis par I'utilisateur.
11.27 Les comparateurs

Les comparateurs permettent de comparer le signal analogique présent sur une broche

du microcontréleur a une valeur de référence.
11.28 Module de conversion analogique/numérique

Le module de conversion analogique/numérique permet de convertir le signal

analogique présent sur une broche du microcontréleur en un signal numeérique. Ce module

<
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dispose de 13 canaux d’entrées analogiques sur les pins ANO A AN12 du port A. il permet un

échantillonnage ou bien une résolution sur 10 bits.

CHS<3:0>
S I A
1100 !

5 N : AN12
1
1011 !

o : ANT1

1010 !
:'.—l—|I E AN10
*, 1loo1 !
} «—{—E AMD

1000 ¢!
L S v P

1

0111
:\\»—| E ANT

L

0110 ,
'I\‘»—:—E AMB
0101
0 C—-—E ANE
N, 0100 '
VAIN = -’—-—‘I E AN
‘Ejgi: (Input Voltage) , N 2011 E AN
Cnnvenerl o010 |
o T E ANM2
c-JGE-:E} L N 200l E ant
anmlma LY R 1
: ) oooo |
: | Voo 0w . Eﬁ.hﬂ
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| Reference | o O Ty
| Vellage 1| vmer
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Figure 11.24 Module de conversion analogique/numérique.[7]
11.29 L’interface série

Ce type d’interface permet au microcontroleur de communiquer avec d’autres
systemes par liaison série ou les bits d’informations sont envoyés ou regus successivement,
soit & des intervalles réguliers (transmission synchrone) soit & des intervalles aléatoires

(transmission asynchrone).

Elle utilise les pins RC6/TX et RC7/RX du port C comme lignes de communication.
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11.30 Conclusion

En conclusion dans ce chapitre nous pouvons dire que le microcontréleur 18f4520
peut bien jouer le rdle d'une unité de contréle pour notre systéme. Et apres que nous avons fait
I’¢tude de la carte de développement on peut dire que c’est un outil important pour le
développement des microcontréleurs, vu le nombre important de modules intégrés et prét a
I’emploi et la capacité de la mémoire du microcontroleur la rend les utile dans le domaine de
I’industrie. Maintenant, nous pouvons passer a la programmation et la compilation dans PIC C

Compiler, la simulation du programme avec logiciel ISIS PROTEUS.




Chapitre II

les différents outils pour la conception de I’afficheur




Chapitre 111

Simulation des données de 1’afficheur




Chapitre III Simulation des données de I'afficheur

11 .1 Introduction

La programmation du PIC nécessite la maitrise du logiciel de programmation dans le cas
présent ¢’est le «PIC C Compiler », alors dans ce chapitre on va présenter le logiciel, puis on va
introduire le programme pour notre afficheur et la simulation de programme
I11.2 Les systemes de développement

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

> Le choix de microcontréleur de la carte de développement. Il est déterminé par le nombre

de ports nécessaires, les fonctions a réaliser et la vitesse souhaitée.

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

> Letest de ce logiciel dans des conditions aussi proches que possible de la réalité dans
Les quelles travaillera le microcontrdleur.

> La gravure définitive de la PROM qui sera implantée sur la carte finale.
111.2.1 Base d’un systéme de développement
111.2.1.a C6teé logiciel:

Un systéme de développement comporte en premier lieu un assembleur et parfois un ou
des compilateurs adaptés au langage évolué¢ que 1’on souhaite utiliser pour programmer.
L’assembleur traduit les instructions écrites en utilisant du langage machine en code binaire
exécutable par le microcontréleur.

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

Dans un systéeme de développement bien congu, les deux programmes, assembleur et
compilateur, peuvent coexister et étre utilisables 1’un et I’autre sans difficulté. Ces deux
Programmes, assembleur et compilateur doivent nécessairement fonctionner sur une machine
appelée machine hote. Cette machine peut étre un systéme spécifique du fabricant des microcont-
roleurs, une station de travail, un calculateur ou un PC.

Une fois le programme de 1’application écrit et assemblé ou compilé sur la machine hote,

nous sommes en possession d’un binaire exécutable.
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111.2.1.b COté matériel:

Pour implanter le binaire exécutable, nous avons besoin d’un programmateur (PIC C
Compiler) et appareil est en fait un systéme qui va transférer de la machine hote, le code objet du
programme dans la mémoire du microcontréleur.

111.2.2 Organisation du développement (matériel et programmation):

Pour cette solution, on utilise la carte du développement PICPLC6 v6 qui contient le
microcontrdleur.

Pour utiliser la carte du développement et le logiciel associé, il faut passer par:
» Association des deux parties matérielle et logicielle.
> Utilisation d'un émulateur pour tester cet ensemble.

La figure.ll11.1 montre comment marche I'organisation du développement.

Début
v
Définition de produit
|
Ecrire 'organigramme Dessiner le schéma
Ecrire le code source Simulation
Compiler Prototype
Metre en point debug Métre en point debug

| |
v/

Intégrer le logiciel et le matériel

v

Metre en point

-

Figure I11.1 Organisation du développement




Chapitre III Simulation des données de I'afficheur

On ne peut parler de microcontrdleur sans aborder les logiciels de programmation et les
matériels permettant de développer le composant. Pour réaliser les programmes exécutables, on
utilisera l'assembleur ou le compilateur PIC C ou le Mikro C ...etc.

La figure 111.2 montre comment marche lI'organisation du développement
coté programmation.

Début

Enonce de probleme

v

Ecrire I'organigramme

Choix de langage de programmation

y

Ecrire le programme source

!

Assembler ou compiler

Bibliothéque de programme

v

Editeur de lien

v

Télécharger et tester le programme

v

Prog en point

a

Programmer | Eprom

Figure 111.2 Organisation du développement coté programmation
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111.3 Présentation du logiciel

Le PIC C Compiler pour PIC est un plein de fonctionnalités compilateur C ainsi pour les
appareils PIC de MICROCHIP. Il est la meilleure solution pour le développement du code pour
les appareils PIC.

Nous allons présenter dans les pages suivantes l'utilisation de I'environnement intégré du
développement en langage C pour PIC de I'éditeur CCS. La référence compléte du langage C
pour PIC est disponible sur le réseau dans le répertoire « P:\Docs PIC ». Une aide en ligne est

aussi intégrée au logiciel. Pour lancer PIC C Compiler, cliquez sur l'icbne

Compiler ». Au lancement, vous obtenez la fenétre suivante :

© pcw

(0]

|

ot vt WP om
Project PIC Wizard 24 BitWizard Create  Open All Files Close Project
Project Options

.|
Project | Edit Search Options Compile View Tools Debug Document UserToolbar

-

Find Textin  Make File
Files Project

Figure 111.3 Création d’un nouveau projet

Vous remarquez que ce logiciel fonctionne avec un systéme d'onglet permettant d'accéder
aux différentes fonctions de I'environnement de développement.
Cliquez sur la premiere icbne qui représente un dossier ouvert. Puis choisissez « New » puis «
Source File ». Vous obtiendrez une fenétre qui vous demande d'enregistrer un nouveau fichier.
Vérifiez que vous étes bien dans votre répertoire personnel puis tapez le nom de votre
programme dans la zone « Nom du fichier » (par ex: test .c) puis validez avec le bouton «
Enregistrer ».

Vous obtenez alors la fenétre suivante :

B
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Brow b2 S
e ¢
I /\ Projectm gmpxle View Tools Debug Document WUserToolbar )

L () (5
Projet  FICVizrd M4BitWizd  Create  Cpen Al Fles Close Project | moace n MakeFile

Files Project

Project Options

mainmmm.c * [ﬁﬁ\

< — 2

%
a
3
3
g
m
g
&

Figure 111.4 Création d’un projet avec succes
> (1) Vérifiez que le nom de votre fichier source apparait bien (ici : projet .c).
> (2) Vous pouvez alors commencer a taper votre code source C dans la zone d'édition. Vous
remarquez que les lignes sont numérotées automatiquement.
> (3) Alafin de la saisie, sauvegardez votre fichier en cliquant sur « Save ».
Il faut ensuite compiler votre programme, c'est-a-dire une suite d'instructions compréhensible par

le uC PIC : convertir le fichier texte en langage C.

B oW - L TRETI———— T et i
@ Project Edit Search Options |Compile| View Tools Debug Document UserTooloar G
3 = - =
n: e PCH 16 b+
1| 4
Compile Build Build All Clean LEmarp

#include <18F4520.h>

o #device adc=10

@
#FUSES NOWDT No Watch Dog Timer
#FUSES WDT128 /7% i

#FUSES H4
#FUSES NOPROTECT
#FUSES BROWNCUT
#FUSES BORV20
#FUSES NOPUT
#FUSES NOCPD
#FUSES STVREN
#FUSES NODEBUG
§FUSES LVP
#FUSES NOWRT
#FUSES NOWRTD
#FUSES IESC
#FUSES FCMEN
#FUSES PBADEN
#FUSES NOWRTC
#FUSES NOWRTE
#FUSES NOEETR

SRULERLS,

v not protected from table reads

Figure I11.5 Ecriture de programme

Vous cliquez alors sur I'onglet « Compile » puis :

> (1) Vous verifiez que vous compilez votre code source pour un PIC 18F.
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> (2) Vous lancez la compilation en cliquant sur I'icbne « Compile »,

> (3) Si la compilation s'est déroulée correctement (sans erreur donc), vous pouvez programmer

votre PIC en cliquant sur I'icbne « Program Chip ». et en sélectionnant « ICD ».

Si la compilation de votre code source se passe correctement vous obtiendrez alors la fenétre ci-
dessous :

> (1) Ce rectangle indique le nombre d'erreurs (errors) et d'avertissements (warnings)
> (2) Ce rectangle rappelle le nom de votre fichier et son emplacement.

CCS C Compiler

et 18Fimainmmm.c

Files: 2, Statements: 167, Time: 1 Sec, Lines: 628
Output files: ERR HEX SYM LST COF PJT TRE STA

6%

www.ccsinfo.com

Figure 111.6 La compilation de programme

Dans le cas contraire vous obtiendrez la fenétre suivante (figure 111.7) avec un message

d'erreur qui apparaitra en bas de la fenétre (fleche 1), la ligne contenant I'erreur apparaitra d'elle-
méme (fleche 2):
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mainmmm.c | projet 01.c

| 1es / TCDC: USER CODE
1 186 while (1l
g 187
- 188 affichi):
[l 183 if (flag_time){flag_time=0;inc_time ();if (flag_v){flag_v=0;calc_moy();}}
£ 130 if('sel)reglagei);
T 191
@)l 2103 pic
| 193
f\ 124 | | B
&
2
z
<[
- B e o Tnsert Pjt: mainmmm Ci\Users\fatah hp\Desktophprojet 18F\mainmmm.c
A Qutput
»>» Warning 208 "mainmmrr.c” Line 981 9): Function not veid and daes not retun a value RTCC_isr
53> Waini c'Li ways TRLI

ne1
ine 134(1.4 Linc e .

=

Figure 111.7 Démonstration de I’erreur
La programmation dans le PIC C Compiler
Les étapes nécessaires pour avoir un programme qui s’exécute sur un PIC sont :
L’écriture de programme en langage C et le sauvegarder avec I’extension .C

Apres I’écriture du programme on passe a la compilation la figure 5 montre le succes de la

compilation et un fichier d’extension (.hex) est généré a partir du code source. C’est ce dernier

fichier qu’on va injecter au microcontréleur.

<[ 3
= ﬁ . ) (W) 1926 Insert CAP Pjt: mainmmm C:\Users\fatah hp\Desktop\projet 18F\mainmmm.c
| Output
»3» Waring 208 "mainmmm.c'* Ling 931,31 Function not void and does nat retum a value RTCC isr .

333 Waring 203 "mainmmm.c'* Line 187(1,1): Condition alwaps TRUE

>33 Warning 202 "mainmmm.c'* Ling B5(11,13]: Variable never used: su |
>33 Warning 202 “mainmmm.c* Ling B5[16,18] Variable never used. od =
3> Warming 202 "mainmmm.c* Line B5[21.23]: Yariable never used:  mu
333 Warning 202 "mainmmm.c'" Line B5[26,28]: Variable never used: md
>33 Warning 202 "mainmmm.c'* Ling B5(31,33) Variable never used: hu
33 Warring 202 “'mainmmm.c* Line B5(36,38] Variable never used: hd
3> Warming 202 "mainmmm.c* Ling B5(41.43): Yariable never used: wu -

Compiler { Find

CutpLt

Figure 111.8 Compilation du programme.

Le programme de commande va afficher I’horloge, la vitesse de la machine en temps réel
et la vitesse moyenne. On transfére le programme au microcontr6leur 18F4520 par la carte de
développement PICPLC16 v6.
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mam g o | | mammreae g | =i

o ’%fﬁ
Le 3 “"‘—aEU' 3,

CARD NERE
programme

[ ———

Figure 111.9 Injection du programme dans le microcontroleur

Le programme doit pouvoir étre lancé a partir d'un ordre venant du PC. Pour rendre le
programme fiable, nous implémenterons un mécanisme qui s'assurera du bon fonctionnement
du logiciel de contr6le, situé sur le PC. Toutes les 50 millisecondes, une commande est envoyée
au microcontrdleur pour lui signaler que tout fonctionne bien. Si le PC plante, la commande n'est
plus envoyée et au bout de 200 millisecondes le microcontrdleur 18F4520 s’initialise et s'arréte.
Pour chaque commande regue, le microcontrdleur réagit en interrogeant les périphériques et en
les commandons.
111.4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons fait une description, puis on a établis un programme selon le

cahier de charge aprés avoir dressé un logigramme général de fonctionnement de notre systéeme.
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1V.1 Introduction

La réalité virtuelle est un domaine en plein progrées. Elle offre de nouveaux outils pour de
nombreuses applications dans des divers domaines, comme par exemple la conception avec le
ISIS PROTEUS. L’avantage décisif de cette technologie est d’offrir un bon degré de controle sur
la simulation ainsi la planification de tous les éveénements simulés, ce qui est d’habitude

impossible dans la réalité.

Ce chapitre est consacré aux conceptions virtuelles de notre afficheur et la présentation
de I’afficheur.

1IV.2 PROTEUS

PROTEUS est une suite logicielle permettant la conception assistée par ordinateur éditée
par la société I’ABSENTER ELECTRONIQUES. Il est compose de deux logiciels principaux :

> ISIS, permettant entre autres la création de schémas et la simulation électrique,

» ARES dédié a la création de circuit imprimes

Grace a des modules additionnels, ISIS est également capable de simuler le comportement
d’un microcontroleur (PIC, atmel, 8051, ARM, HCI1...... ) et son interaction avec les
composants qui I’entourent. C’est ce dernier atout qui nous a convaincu de le choisir pour

concevoir notre projet.
IV.2.11SIS

Le logiciel ISIS de PROTEUS est principalement connu pour éditer des schémas
électriques. Par ailleurs le logiciel permet également de simuler ces schémas ce qui permet de
déceler certaines erreurs des étapes de conception .Indirectement les circuits électrique congus
graces a ce logiciel peuvent étre utilise dans des documentations car le logiciel permet de

contrbler la majorité de 1’aspect graphique des circuits.
IV.2.2 ARES

Le logiciel ARES est un outil d’édition et de routage qui complimente parfaitement ISIS.
Un schéma électrique réalisé sur ISIS peut alors étre importé facilement sur ARES pour réaliser

le circuit imprimé.

-
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Figure IV.1 Fenétre principale de travail sur ISIS
V. 3 Sélection des composants a utiliser

Pour faire la sélection des éléments qu’on veut utiliser

Un clique sur ’icéne ' (component Mode) puis sur bouton parcourir la bibliothéque IE[

.
BB pick Devices __ Résultat de la recherche -3 |t
Feypwords: PICTEF4520 Preview:
184520 Bral # WSM DLL Madel [PIC18.0LL]
Match whole wWords™ PIC18F4520 PICMICRO PIC1BMiETM 2568 EPROM, Parts A-E. 1xCCP. 4xTimers. MSSP, EUSART. 13x10-bit ADC) 2

Show only parts with modsls?

Category:

Catégorie
oo O g
O
Symbole de -
com D PCE Preview:
Sous-
catégorie
Sub-category:
O
=) . Empreinte du
Manufacturer: Fa b rica nt p o =
rmmm_mmm composant -
o o O = | ok | | Cancel |
—g .
\)\/

Figure IVV.2 Bibliotheque ISIS

<
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1V.4 Les éléments constituants ’afficheur
1V.4.1. Microcontroleur

C’est le composant principal de 1’afficheur, on a opté pour le pic 18F4520 illustré en figure
IV .3, car il nous convient sur tous les plans. Il est chargé d’acquérir les données, les afficher
puis les transmettre via le port RS232. Les instructions de son programme sont contenues dans sa
mémoire morte ROM, pour injecter le programme dans sa ROM, il suffit de parcourir le code
sources sous 1’extension (.hex) dans les propriétés du microcontrdleur, catégorie programme file.
Ce dernier fichier est généré par I’environnement PIC C Compiler. Le PIC saura alors geérer la

suite lors de la simulation.

A1
g R ADLARNOC 1IN RCOT10SOM13CKI g
2 RAVANIC2IN- RC1T1OSICCP2E 2
3 RAZIANZICIN+VREF-/CVREF  RC2/CCP1/P1A |—1L
2| RASIANBICIIN+VREF+ RC3/SCK/SCL |—2
S RA4TOCKIC1OUT RCA/SDISDA |22
T RAS/ANA/SS/HLYDINC20UT RC5/SDO |—=2
7 RAB/OSC2ICLKO RCB/MYCK 22
RATIOSC1/CLKI RC7/RNDT
gi REO/ANAZFLTOANTO ROOPSPOD ;g
21 REBA/AN1OANT RD1/PSP1 [—25
22 | RB2/ANS/INT2 RD2/PSP2 |21

REZ/AMNTTE2A RD2/PFPSEF2

[0N]
-
[t
-

=] RBA/KBIO/AN11 RD4/PSP4 b—=t
22 | RESKBINPGM RDS/PSP5/F 1B 22
22 REB/KBIZPGC RDE/PSPEPIC —=2
RE7/MBIZPGD RO7/PSP7/P 1D
REQ/RDIANS S
RE1/WRIANG |——
REZ/CS/ANT —
REMCLRAVEP
PlC18r4520
=TEXT=

Figure 1V.3 Image du P1C18f4520 sous ISIS
1V.4.2 L’affichage de la vitesse

Les capteurs de détections de la vitesse n’existe pas dans la bibliotheque de ISIS, c’est
pour cela qu’on était contraint d’utiliser des résistances variables (voire la figure 1V.4), elles

nous permettent d’exploiter la tension délivrer a leurs bornes comme sortie d’un capteur reel.

F
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Une adaptation doit étre faite au niveau du programme du microcontréleur pour avoir la plage de

mesure souhaite.

RV2
. (=]
o
1k
<TEXAT=>

Figure V.4 Résistance variable sous ISIS
1V.4.3 Un afficheur 7 segment

La fonction affichage permet a 1’utilisateur d’un systéme ou d’un appareil, de lire, dans
un code usuel, des grandeurs caractéristiques du fonctionnement de 1’appareil.
Chaque segment est éclairé par une LED. Un afficheur 7 segments posséde 8 LED, une de plus
pour I’affichage du point.
I1 existe trois types d’afficheurs :
» A cathode commune, avec une polarisation a 5V des entrées anode.
» A anode commune, avec une polarisation a OV des entrées cathode.
> Universel.
On distingue les deux types d’afficheurs suivant la position du point décimal et du brochage du
boitier de I’afficheur.
IV.5 Simulation par ISIS
Avant de passer a la réalisation pratique de notre systéme nous avons eu recours a la
simulation des différentes parties du systéme.
Pour cela on utilise le logiciel ISIS qui est un trés bon logiciel de simulation en
électronique.
Il faut toujours prendre en considération que les résultats obtenus de la simulation sont
un peu différents de ceux du monde réel, et ca dépend de la précision des modeles, des

composants et de la complication des montages.

-
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IV.6 Simulation numeérique :

Il faut bien évidemment commencer par la saisie du schéma qu’on souhaite réaliser :
Pour saisir le schéma, il faut créer un nouveau projet puis placer les composants qui doivent étre

sélectionné a partir de la bibliotheque des composants :

Figure I'V.5 Montage de I’afficheur sous ISIS
Dans le menu « source », sélectionnez la commande « Ajout/suppression fichiers source »
puis sélectionnez le fichier ASM du programme a utiliser dans la simulation. Puis choisissez «
Outil de génération de code» pour générer un fichier HEX. Editez le PIC18F4520 et ajoutez le

fichier HEX dans le champ « programme file ».Puis on lance la simulation.

Appuyez sur le bouton « play» |[®_1_. La barre des messages doit indiquer le temps écoulé

depuis le lancement de I’animation.

S
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Figure 1V.6 Montage de I’afficheur lors de la simulation

IV.7 Conclusion

Dans ce chapitre on a pu faire le schéma d’implantation dans le logiciel ISIS de tout les
composants électriques de 1’afficheur, ou on a pu voir le comportement de ’afficheur lors de la
simulation de I’horloge et la vitesse, la vitesse moyenne et tout cela piloté par le microcontréleur

comme s’il s’agissait d’un mode¢le réel. La simulation donnait des résultats satisfaisants.
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Conclusion générale

L’objectif de notre travail était d’établir un programme pour un afficheur des données
a base de microcontréleur PIC 18F4520 et 1’étude de la carte PICPLC16 V6.

L’¢laboration de ce projet nous a apporté énormément de connaissances dans le
domaine de 1’électronique et de la programmation sur les microcontréleurs.

Afin de mettre au clair le fonctionnement de notre systéme, nous avons dressé des
organigrammes qui représentent le déroulement de toutes les étapes du processus. Le
programme est réalis¢é a 1’aide du logiciel PIC C Compiler avec le langage C et apres la
simulation les résultats obtenus sont satisfaisants.

Nous avons effectué des simulations du circuit avec logiciel ISIS, ce qui nous a aidé a
étalonner et tester le conditionnement ainsi que la mise en ceuvre du programme de gestion du

microcontroleur.

Ces trois mois de stage passé a SARL général emballage nous ont apporté beaucoup
plus que de connaissances techniques. Nous n’avons jamais eu 1’occasion de mettre a profit
nos connaissances dans le monde professionnel. On a également remarque qu’avoir de bonnes
connaissances techniques n’est pas suffisant pour la realisation d’un projet. Cette expérience
nous a été bénéfique sur plusieurs plans, elle nous a permis de nous familiariser avec les PICs
et nous initier au logiciel de programmation.

On a constaté que la qualité de I’enseignement nous a permis de nous adapter
rapidement au milieu professionnel et aux différentes méthodes de travail.

Des améliorations peuvent étre apportées a ce travail, comme :

» L’affichage de la date et les jours de la semaine.

» L’affichage de la température.

» Réglage de la date avec une télécommande.

» Exploiter d’autre type de protocole de communication entre 1’afficheur et la
salle controle de la machine (wifi par exemple).

Dans tout les systemes de productions automatisés le bon choix de 1'unité est
fondamentale vue son réle trés important dans la gestion des entrées / sorties du processus

industriel.
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Annexe



Résumé

L’objectif principal de ce travail est la réalisation d’un afficheur des données au sien
de I’entreprise Général Emballage. Pour atteindre notre objectif on a opté pour I’utilisation

d’une carte du développement PICPLC16 v6 a base du PIC18F4520.

Le programme réalisé a I’aide du logiciel PIC C Compiler avec le langage C, la

simulation dans 1’Isis Proteus confirme le bon fonctionnement du programme.



annexe

#include <18F4520.h>

#device adc=10

#FUSES NOWDT //No Watch Dog Timer

#FUSES WDT128 //Watch Dog Timer uses 1:128 Postscale

#FUSES H4 //High speed osc with HW enabled 4X PLL

#FUSES NOPROTECT //Code not protected from reading

#FUSES BROWNOUT //Reset when brownout detected

#FUSES BORV20 //Brownout reset at 2.0V

#FUSES NOPUT //No Power Up Timer

#FUSES NOCPD //No EE protection

#FUSES STVREN //Stack full/underflow will cause reset

#FUSES NODEBUG //No Debug mode for ICD

H#FUSES LVP //Low Voltage Programming on B3(PIC16) or B5(PIC18)
#FUSES NOWRT //Program memory not write protected

#FUSES NOWRTD //Data EEPROM not write protected

#FUSES IESO //Internal External Switch Over mode enabled

#FUSES FCMEN //Fail-safe clock monitor enabled

#FUSES PBADEN //PORTB pins are configured as analog input channels on RESET
#FUSES NOWRTC //configuration not registers write protected
#FUSES NOWRTB //Boot block not write protected

#FUSES NOEBTR //Memory not protected from table reads

#FUSES NOEBTRB //Boot block not protected from table reads
#FUSES NOCPB //No Boot Block code protection

#FUSES LPT10SC //Timer1 configured for low-power operation
#FUSES MCLR //Master Clear pin enabled

H#FUSES NOXINST //Extended set extension and Indexed Addressing mode disabled (Legacy

mode)



#use delay(clock=40000000)

#byte out_b= 0xf81

#byte out_c= 0xf82

#byte out_d= 0xf83

#byte out_e= 0xf84

#bit dgl=out_c.5

#bit dg2=out_c.4

#bit dg3=out_c.3

#bit dgd=out_c.2

#bit dgb=out_c.1

#bit dgb=out_c.0

#bit dv2=out_e.2

#bit dv3=out_e.1

#bit dv4=out_e.0

#bit dm2=out_b.5

#bit dm3=out_b.4

#bit dmd=out_b.3

#bit up=out_b.0

#bit sel=out_b.1

#bit dn=out_b.2

#bit pnt=out_d.7

#define hr_transitl 5 // lere heure d'initalisation
#define hr_transit2 13 // 2eme heure d'initalisation
#define hr_transit3 21 // 3eme heure d'initalisation
const char nbr[]={0xc0,0xf9,0xa4,0xb0,0x99,0x92,0x82,0xf8,0x80,0x90};

int aff[12];



int reg=0,i_ch,sec=0,min=0,hor=0;
int16 vitesse,vit_moy,tm,compt;
int32 somme;

intl flag_transit=0,flash,flag_time,flag_v=0;

//*********************************************************************************

void charger(int ch)
{
aff[i_ch]=ch-48;
i_ch++;

}

//*********************************************************************************

void affich()

{
out_d=nbr[aff[1]];dg6=1;delay_us(100);dg6=0;
out_d=nbr[aff[0]];dg5=1;delay_us(100);dg5=0;
out_d=nbr[aff[3]]-128;if(reg==1 && flash)dg4=0;else dg4=1;delay _us(100);dg4=0;
out_d=nbr[aff[2]];if(reg==1 && flash)dg3=0;else dg3=1;delay_us(100);dg3=0;
out_d=nbr[aff[5]]-128;if(reg==2 && flash)dg2=0;else dg2=1;delay_us(100);dg2=0;
out_d=nbr[aff[4]];if(reg==2 && flash)dg1=0;else dgl=1;delay _us(100);dg1=0;
out_d=nbr[aff[8]];dv4=1;delay_us(100);dv4=0;
out_d=nbr[aff[7]];dv3=1;delay_us(100);dv3=0;
out_d=nbr[aff[6]];dv2=1;delay_us(100);dv2=0;
out_d=nbr[aff[11]];dm4=1;delay_us(100);dm4=0;
out_d=nbr[aff[10]];dm3=1;delay_us(100);dm3=0;

out_d=nbr[aff[9]];dm2=1;delay_us(100);dm2=0;



//*********************************************************************************

#int_rtcc

RTCC _isr()

tm++;
if(tm>120)flash=1;else flash=0;

if(tm==50){flag_time=1;tm=0;}

//*********************************************************************************

void calc_moy()

compt++;
somme=somme-+vitesse;

vit_moy=somme/compt;

//********************************************************************************

void load()

i_ch=0;

printf(charger,"%02u%02u%02u%031u%03Iu",sec,min,hor,vitesse,vit_moy);

//*********************************************************************************

void inc_time()

sec++;if(sec>59)

sec=0;flag_v=1;min++;



if(min>59)
{
min=0;hor++;
if(hor>23)hor=0;

if(hor==hr_transitl || hor==hr_transit2 || hor==hr_transit3)flag_transit=1; // activer le flag
d'initialisation

}
vitesse=(read_adc()+1) * 13 /38;
load();

}

//*********************************************************************************
void init()
{
sec=0;min=0;hor=0;
vitesse=0;
vit_moy=0;
compt=0;
somme=0;

}

//*********************************************************************************

void reglage()

{
reg=1;
while(!sel)affich();
while(reg)
{

if(!sel || lup || 'dn)



if(!sel){reg++;if(reg>2)reg=0;}
if(reg==1 && !up){min++;if(min>59)min=0;sec=0;load();}
if(reg==1 && !dn){min--;if(min>59)min=59;sec=0;load();}
if(reg==2 && lup){hor++;if(hor>23)hor=0;sec=0;load();}
if(reg==2 && !dn){hor--;if(hor>23)hor=23;sec=0;load();}
while(Isel || 'up || !dn)affich();

}

affich();

}

//*********************************************************************************

void main()

{

setup_adc_ports(ANO|VSS_VDD);
setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL );

// setup_adc(ADC_OFF|ADC_TAD_MUL_0);
setup_psp(PSP_DISABLED);
setup_spi(FALSE);
setup_wdt(WDT_OFF);
setup_timer_O(RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_128|RTCC_8_bit);
setup_timer_1(T1_DISABLED);
setup_timer_2(T2_DISABLED,0,1);
setup_timer_3(T3_DISABLED|T3_DIV_BY_1);
setup_comparator(NC_NC_NC_NC);
setup_vref(FALSE);

setup_oscillator(False);



enable_interrupts(int_rtcc);

enable_interrupts(global);

set_tris_b(0x07);

set_tris_c(0x00);

set_tris_d(0x00);

set_tris_e(0x00);
init();

// TODO: USER CODE!!

while(1)

{
affich();
if(flag_time){flag_time=0;inc_time();if(flag_v){flag_v=0;calc_moy();}}
if(!sel)reglage();
if(flag_transit)//tester le flag d'initalisation
{flag_transit=0;vit_moy=0;compt=0;somme=0;load();}// initialisaton

}
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