GENIE ELECTRIQUE Séf‘ie d’e.x'ercices WOIO Niveau :

Prof : Mr Raouafi Abdallah 4°™ Sc.Technique

(10810 Z ¥ Circuit simple allumage

Cahier des charges : un bouton poussoir (Bp) connecté a la broche RA2 du PORT.A commande
une LAMPE (H) connectée a la broche RB1 du PORT.B.

« Microcontroleurs »

B syl RA2 PIC 16F84A RB1 == H : LAMPE

1. Déterminer les mots binaires et hexadécimaux a installer dans les registres Tris A et Tris B.

. = = - | RA4 | RA3 | RA2 | RA1 | RAO
Trls A _________________________ THsA=(.cocvvvnnnnn... )2:( ...... )16
. RB7 | RB6 | RB5 | RB4 | RB3 | RB2 | RB1 | RBO _
TrIS B ........................................ TrIS B Tl )2 = ( ...... )16
2. Ecrire I'algorithme et traduire en programme Mikropascal.
Algorithme Programme
Algorithme ALLUMAGE_LAMPE ; Prog_”am ALLUMAGE_LAMPE ;
Variable : var: _ _
Bp : bit du registre PORT A affecté a RA2; Bp : sbit at RAZ_bit ;
H : bit du registre PORT B affecté a RB1: o X
Début Begin
THS A <= % il ; Tris Ai=$ ., i
Tris B % covvevvviiiiiiniinn. ; TrsB:=$ .. )
Port ... P : PORTB :=$.....cce.... ;
TANQUE (1=1) FAIRE // boucle infinie while (true ) do // boucle infinie
Début begin
Si (Bp=1) Alors H«....... SinonH«...... , |if (Bp=1) then H:=...... else H:= .. :
Fin,
Fin. //fin programme end. //fin programme

[REEPERIE Grofic va ot vient

Avec un seul vérin on veut réaliser un cycle va et vient a base du PIC 16F84A.

Entrées Entrées Sorties Sorties 14M1 12M1

systeme PIC systeme PIC |
Dcy RAO 12M1 RB1 |J__I o
L10 RA2 14M1 RB3 e
L11 RA4 Cil ol I

1. Déterminer les mots binaires et hexadécimaux a installer dans les registres Tris A et Tris B.
. == - - | RA4 | RA3 | RA2 | RA1 | RAO
Tris A

Tris B TrSB=(ccceeeereernnn, 2= (oo )16
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2. Déterminer le Grafcet PC et traduire en Grafcet codé PIC 16F84A.

GRAFCET P.C GRAFCET codé PIC
] :
[ £
T bey T .
I S X1 — e
B DD:> T RAT
I 2 T=10s 1 X2 A e
—-— t/2/10s T
33— X3 —
3. Ecrire I'algorithme et traduire en programme Mikropascal.
Algorithme Programme
Algorithme G7cycle_v ; Programm G7cycle v;
Variable : Var :
Dcy : bit du registre PORT A affecté a RAO; Dcy : Sbit at RAO _ bit;
L10 : bit du registre PORT A affecté a ......... : L10 : Shitat ....... _ bit;
L11 : bit du registre PORT A affecté a......... X L11: Sbitat ....... bit ;
12M1 : bit du registre ............ affecté a....... ; | 12M1: Shitat ....... _ bit;
14M1 : bit du registre ............ affecté a....... ; | 14M1: Shitat ....... _ bit;

X0, X1, X2, X3 : bit mémoire ; // étapes G7

T : bit; // temporisateur T

DEBUT

TrisA <= $ .. ;

THS B < % oo, ;
12M1<=0 ; 14M1<0 ; T<O0;
/I état initial des sorties du GRAFCET

/I état initial des étapes du GRAFCET
TANQUE (1=1) FAIRE

Début
/Il Programmation des étapes /I

Si (XO=1) ET (cevvreeieiiiiiiiiiiiienaes ) Alors
Début
X0«=...... Xl ; FIn si;

Sl Alors

X0, X1, X2, X3 : bit ; // étapes G7
T : bit; // temporisateur T

BEGIN
NS A =% oo :
trisB: =% ... :
12M1:=0 : 14M1:=0 : T:=0:
// état initial des sorties du GRAFCET
X0:=1 ; X1:=0 ;: X2:=0 ; X3:=0;

/ état initial des étapes du GRAFCET
While (true) do

begin
/I Programmation des étapes /I
If (X0=1) and (\..eevvvrniiiiiieieeen e, ) then
begin
X0:=......... s XLi=......... e ;
1 G ) and ( ) then
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Début
; ; Fin si ;
Sl Alors
Début
; ; Fin si ;
Sl Alors
Début
T [T

[T Traitement des sorties /1111
Si X1=1 alors 14M1 «<....sinon 14M1 «.... ;

SiX2=lalors T «<....sinon T «<....;
Si X3=1 alors 12M1 «....sinon 12M1 «<....;

N Traitement de temporisateur /11
Si (T=1) alors Attente (10s);
Fin ;
Fin.

1 GO ) and ( ) then
begin
.................. PP < o o s
1 ) and ( ) then
begin
.................. N =14 [o I

I Traitement des sorties /111111

if X1=1then ........... =.... else..........=....;
if X2=1then ........... =.... else..........=....;
if X3=1then........... =.... else..........=....;

T Traitement de temporisateur /1111
if (T=1) then delay_ms (.............. );

M Compteur modulo 5

Soit le montage de comptage modulo 5 a base de PIC 16F876A.

1. Compléter le programme Mikropascal

—,

Program COMPTEUR-5;
Var 0
N: . ; Il (N est sur 8 bits)
Begin —2 OSCIICLKIN REOINT [H—T A o :)%I
isb:=$ 2 osc/cLKouT RB1 B QB
trisb:=%.......... ; RE) 23 D) c ac Dﬂ_
_ /I'RBO & RB3 :sorties | 21 ragiang RBPGH [t D QD Pl
while (true) do | RAT/ANT RB4 [—2 ={ BIRBO QE Dﬁ_
Begin — RAZAN2VREF-/CVREF RBS [~ $—(JRBI  OF P-=——
N:=0: —{ RaziANaIVREF+ RBGIPGC [ T QG P e
e —| Ra4rmockic1OUT RB7/PGD [z
While (N<.....) Do — RAS/AN4/SS/C20UT "
' . RCOT10SOMICKI |— Q1
| Begin L MCLRVppTHY  RCAT10SICCP2 % RT
' Portb:=N; // N recoit la RC2ICCP1 [—= — N2222
: valeur du portB F;%ﬁ%“\gg; B
| =
! zelay_ms(.}) ..... ); /t/ 1s RC5/SDO 1?
! S, , Il comptage RCETX/CK —=
|
' End ; PIC16F876A - 7rupor |2
End; _ RB7 | RB6 | RB5 | RB4 | RB3 | RB2 | RB1 | RBO
End Tris B
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2. Configurer avec timer (TMRO) en mode compteur modulo 5.
Rapvel sur la registre : OPTION _REG

/ RBPU INTEDG TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PSO
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit O
0 0 1 (act RA4) 0 (montant) 1 (front) 0 0 0

/RBPU : bit de validation des résistances de pull-up du port B

bit 7 1 = Résistances de pull-up du port B désactivées (Pas de résistances)

0 = Résistances de pull-up du port B (Résistances de tirage reliées a +VDD)
INTEDG : bit de sélection de front d’interruption

bit 6 1 = interruption sur front montant de la pin RBO/INT

0 = interruption sur front descendant de la pin RBO/INT

TOCS : bit de sélection de la source d’horloge du timer0Q

bit 5 1 = sur transition de la pin RA4/TOCKL

0 = sur horloge interne cycle d’instruction (CLKOUT)

TOSE : bit de sélection de source de front pour Timer0

bit 4 1 =incrémentation sur front descendant de la pin RA4/TOCKL
0 = incrémentation sur front montant de la pin RA4/TOCKL

PSA : Prescaler assignement bit = bit d’assignation du pré-diviseur

bit 3 1 = Pré-diviseur assigné au WDT (Watch Dog Timer) [A chaque front on ajoute 1 COMP]
0 = Pré-diviseur assigné au module Timer0 (Tableau pré diviseur ci-dessous)
Bits PS2 :PS0 : bits de sélection du ratio de pré-diviseur PS2] PS1]PSO0 | Pré-diviseur
2-1-0 | (voirtableau Pre diviseur ci-contre : 0 0 0 1:2
0 0 1 1:4
Compteur modulo 5 avec RA4 :
0 1 0 1:8
program compteur 5 RA4; // compteur modulo 5 0 il 1 716
begin 1 JoTo 1:32
trisa:=$........... . I le port A est configuré en entrées 1 0 1 164
trisb:=$........... . /] le port B st configuré en entrées/ sorties | 1 1 0 1 128
CMCON :=$ 07; // Désactiver les comparateurs 1 1 1 1 256
OPTION_REG :=% ..........evevnne. ; I/ a choisir selon le
cahier des charges
While (true) do // boucle répétitive sans limite
Begin
TMRO:= .......... . [/ initialiser le timer
While TMRO < ....... do /[ Compteur modulo 5
Portb:=TMRO ; // le contenu du timer affiché sur le port B
End ; I
End ' Ajouter un circuit: pres
' i anti-rebond en |
U1 ! pratique :
16 17 T —— "
~=—| RA7/OSC1/CLKIN RAO/AND f—=
- RA6/OSC2/CLKOUT RATVANT |—= & It 1
RA2/AN2/VREF |——
2 RA5SMCLR RAJ/ANI/CMP1 [—2— -_—e
RA4/TOCKI/CMP2 u2 Horloge externe
RBO/INT |2 1A QA =2
RB1/RX/DT [—L s 77 ospl—Fd 1
e Fe—— 5 ] SeT— T m—
RB3/CCP1 == — D QD P
RB4 |—— BI/RBO QE
5 el amew: i Y S —— m—
RBET10SOTICK f—2 ¢—3d LT ac p4 v
RB7/T10SI |—= —_— )
PIC16F523A i Varier le registre OPTION_REG |
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Commande d’un afficheur LOD

Compléter le programme permettant d’écrire « BAC_TECH 2015 » en utilisant PIC 16F877A :

—T- BAC TECH
- Cf = C2
T 15
CRY1
DI—‘_LH
13 3
OSC1/CLKIN RBOINT
mil 1] oscaicLouT RB1 =2
RB2
RAD/ANO RBIPGM |—=
RA1/ANI RB4 [—==
RAZ/AN2VREF-CVREF RB5 [—=
RA3/ANINVREF+ RBG/PGC =
RA4/TOCKIC10OUT RB7/PGD p—
RAS/AN4/SSIC20UT o
RCDTIOSOIICKI f—2
REMVANSRD RC1TIOSVCCP2 ==
RE1/ANGWR RC2CCP1 [—=
RE2/ANTICS RCH/SCKISCL f—=
— PR oo T !
PpTHY 5 | emargue :
S . , :
| BAC_TECN: s'écrit sur la 17" ligne |
RDOPSFO =2 | 3 partir de la 3°™ colonne. :
%”PSFW i :
RD3PSP3 ﬁ | 2015: sécrit sur la 2°™ ligne a I
Roerere 28 4 partir la 6°™ colonne. ;
RDBPSPE & L - - - - — oo £
RD7/PSPT f—=
PICIGrBTTA
Program affichage ;
/l connections du module LCD Begin
Var LCD_RS : sbit at PORTB.O; LCD_init () ; // Routine qui initialise le LCD
Var LCD_EN:shitat ........ccooevviiiiiviinnn. ; | LCD_CMD (_LCD_CURSOR_OFF) ;
Var LCD_D4:sbhitat ........occovoiviiiiiiiinnnns ; /Il supprimer le curseur de LCD
Var LCD D5 . ; While (true) do
Var LCD DB : c.ovvviiiecieiee e, ; » Begin
Var LCD D7 oo ; LCD_out ( ...... ) eenn ,, BAC_TECN ") ;
Var LCD_RS Direction : sbit at TRISB.O ; LCD_out (...... S T D
Var LCD_EN_Direction : shitat .................. ; End ;
Var LCD_D4 Direction : shitat .................. ; | End.
Var LCD_D5_Direction : shit at TRISB.3;
Var LCD_D6_ Direction : shitat ....................
Var LCD_D7_Direction @ .......cccoviviiiiiieinennns
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M Convertisseur analogique numérique (CA.N)

La plupart des sondes de températures dans l'automobile sont de types a
résistance variable. Le parameétre physique qui varie en fonction de la température
est la résistance du matériau qui constitue la sonde. Dans notre cas on utilise un
microcontréleur PIC16F876A, un afficheur LCD et un capteur de température LM35.

e Schéma de simulation :

LCD1
LMo32L

. : T= 78°C

C2
15p
%BH mé O-ONMTWDON
>>>» prktw o00000O00
UL IJIIL EjE|E|E|E|E|n|N
“ R L] L] I 1T L) hmml‘:‘.‘\—(“lg‘j
U1 . | 1
1 OSC/CLKIN RBOINT :—21 .
OSCACLKOUT RB1 =
o RB2 [
~ | RADAND RB3/PGM [—==
i = RATIAM RBA |55
00 7| RAZAN2IVREF-ICVREF RBS |25
" =] RASIANSIVREF+ RBEPGC |-
VOUT = — ] RA4TOCKICTOUT RB7IPGD =
—— RASIANA/SSIC20UT »
. RCOTIOSOMICKI (=
3 NS MCLRVppTHV  RCHTIOSIOCR? (===
RC20CP1 [
RCISCKISCL (=2
RC4SDISDA (=
RCS/SD0 (===
L ROTXICK ==
- RCIRXDT —

PIC16F876A

Le capteur LM35 fournit a sa sortie une tension proportionnelle a la température
(10mV/°C), en appliquant laregle de 3on obtient : T= ....................

Le convertisseur CAN du microcontroleur PIC16F876A converti toute tension comprise entre O
et 5V (0 & 5000 mV) en un nombre sur 10 bits (de 0 & 2'°-1 donc de 0 & 1023).
En appliquant la régle de 3 on obtient :

\/= Nx5000 ' venmy - T= N x 900 Ten°C
1023 1023

B R R R R e S e R R R e R e R R e

B R R R R e S e R R R e R e R R e
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Program conversion CAN ;
Var
Valeur_conversion : word ; // N sur 2 octets car le résultat de conversion est sur 10 bits

Variable_calcul : real ; //V : type réel pour le calcul afin ne pas avoir un dépassement de
taille lors de la multiplication ou une perte de précision lors
de la division

Temperature : byte; // T sur 1 octet car latempérature est comprise entre 2 et 150

Valeur_afichage : string [3] ; //chaine de 3 caracteres pour afficher la température

/I Connections de I'LCD
LCD_RS : sbit at portc.0;

LCD_EN : sbit at portc.1;

LCD D4 :sbhit at ...,

LCD D5:shit at .......c.ccoovviinnil.
LCD_D6:sbit at ..........cocoieinnnnn.
LCD_D7:sbit at.........ccoveiiiinnnnn.
LCD_RS Direction : sbit at TRISc.0;
LCD_EN_Direction : sbit ..........coooviiinne.
LCD_D4_Direction : sbit ...........cccociiiinnn.
LCD_D5_Direction : sbit ..........cccoevieiiinn.
LCD _D6_Direction : shit at TRISc.4;

LCD _D7_Direction :sbit ..........ccooveiiinn,

Begin

Lcd_init () ; / initialisation de I'LCD

Lcd_cmd (_ LCD_CURSOR_OFF); // désactivation du curseur de I'LCD
Lcd_out (1,1,'T=Y; /I préparation de I'affichage

adconl1:=%10000100 ; /l choix de RAO/ANO en tant que entrée analogique
adc_init (); /[ initialisation du module CAN

While true do
Begin

valeur_conversion := adc_read (0); // Lecture du convertisseur

variable_calcul :=(valeur_conversion * ......... ) A ; I/ Calcul

temperature:= byte (variable_calcul ); // transformation en octet

byteTo Str (temperature,valeur_afichage); // conversion de la température en texte

Lcd_Out (1,3,Valeur_Afichage); [/ Affichage de la valeur de la température

Lcd _Chr (1,6,%011011111); /I Affichage du symbole degré : °

Lcd_Chr (1,7,/C"); /I affichage de C pour Celsius

Delay_ms (600); /Il attente de 600ms puis rafraichissement de I'affichage
End,;

End.
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(40210 BN Chiteau deau commandé par le PIC 16F8761.

On donne le montage de principe suivant et on demande de compléter le programme Mikropascal :
|.

R2 R3
,:n P e pam M
(7 D2 (A D g
| (L] ®@=@> 8l e
U1
3| cecucuem REOANT —21 R1
HS o B cacacLkouT RET 5 1
. REZ |—=
H 5 RAAND REZPGM —S¢
(4] = RUA 1AM RE :5
= RATANZNRES-CIVRER el
— | RAVANINEESS REEFGE -4
L * 5| Raamcxuc1ouT rRETPGD |28 B
20m — L RAsANSECIOUT "
= ! , ROOTICSOMICH |
RWV1 — | WERMTHY  RCUTIOEYCCRD =
[ " ROICOF —3
HC |t Py ROVSCIVECL —
r ROLEDVE0A
om @ (=21} RESE00 |2
m_| \ e/ Rosmwex | 24V
= - PICIEEETEA, Warne BV
-1
— . o
Lo
gy Srtivéed'2au
20m
Fl otteur
He - CH wannews
om

e RVL1: potentiométre permettant de fixer la hauteur de consigne.
o Aff =0 : autorise 'affichage de la hauteur de niveau d’eau
o Aff =1: autorise 'affichage de la valeur de la hauteur consigne.
e D1: signal que la valeur affichée est celle de la hauteur consigne.
e D2 : signal que la valeur affichée est celle de la hauteur de niveau d’eau.
programC_temp; AfConsigne hauteur
var , O HCI= et
Aff: sbit at RC2_bit: #Commutateur
LED1:sbit at RC1_bit: Heu:=(He mod 10); # Unités
LED2:sbit at RCO_bit; __ , _ o
Commande_EV: sbit at RC3_bit: Hed:=(Hc div 10), # Dizaines
Nc . Ns : real: {’;T;;f?gfh
Hc.Hecd,Hcu,Hs, Hsu,Hsd : byte ; TAM=T then
begin begin _ . .
ADCONA :=$80 - #Configuration du registre porth:= H::d + Hecu *...... // déecalage & gauche
trisa "=S$ff : de 4 de l'unité
O Trisb: =$............. : LED1:=1;
LEDZ2:=0;
O Trisc: =5............ : end
while true do else
begin begin
#Caonsigne hauteur portb:= ........+Hsu".. ...
©Nc = adc_read (...... ): LED1:=0;
. LED2:=1;
A hauteur de niveau d'eau d:
ONs := adc_read(....); ends
7 . A K Commande de 'éctrovanne d'enfrée
Hs:=(Ns~ ...... y1023 ; _ Oif ... then Commande_EV:=1;
Hsu:=(Hs mod 10); # Unités ]
Hsd:=(Hs div 10); #Dizaines @if ... then Commande_EV:=0;
end; End
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