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Dans la vie quotidienne,

Tntroduction

la notion de températstd'en des themes les plus abordés.

La température est 13, elle est partout ! On n8teplus attention, tellement c’est devenu
un phénomene courant et « transparent ».

Toutefois, avec I'évolution de la science et deshmelogies, les hommes ont été a
plusieurs reprises confrontés a des problemesli@gtempérature : dilatation des métaux,
variation des résistances, probleme des semi-céeuhgcetc....Dans ce sens est né l'idée

de mesurer la température.




Le premier thermométre a été inventé en 1654lgatuc de Toscane a Florence. |l
portait 50 graduations. En hiver, il descendaifjjud 7 degrés et montait, en été, a 40
degrés. Dans la glace qui fond, il montrait 13 dsgr

Plusieurs phénomenes font face a des variatiorterdpératures. Ainsi, de nos jours,

I'on distingue plusieurs types de capteurs de teatpee, selon le phénomene en présence.

En autre les thermométres a dilatation pour latatilen de la matiere, le thermométre a
mercure, plus utilisé pour prélever la températuenaine, et surtout les thermometres
électroniques que I'on rencontre dans de nombremmadhes aujourd’hui, vu I'évolution
de tout ce qui est électronique.

Notre cahier de charge consiste a étudier le gmnae fonctionnement et de la
conception des thermomeétres électroniques a ménwfire de les réaliser. Nous allons
mesurer la température a I'aide d’'un capteur dfidreer le résultat sur I'écran LCD, tous
ce processus ce fait grace a un microcontréleut’gngrogramme.

Cette réalisation est faite par deux méthodes, @inchoisir la conception la plus
efficace. La différence entre les deux réalisatigside dans le choix du capteur. Pour la
premiére conception, nous avons choisi un captewalogique qui nécessite un
convertisseur analogique numérique. Alors que dmmkeuxieme conception, nous avons
choisi un capteur numérique qui donne les meglirestement.

Ce projet n'utilise pas les sources de températégative, donc nous allons mesurer
que les températures supérieures a zéro. Nous aliors une plage entre 0°C et 100°C.

Ce document comprend trois chapitres. Poprdenier chapitre, nous allons décrire les
outils utilisés dans ce projet. Pour le deuxiemée dtoisieme chapitre, nous allons faire
'étude de processus de mesure de températureimalation et la réalisation des
thermomeétres par les deux conceptions.
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Présentation de lieu du stage

Notre Projet de Fin d'Etudes a été effectué au labive Signaux Systémes et
Composants (L.S.S.C) situé au département génatriglee de la Faculté des Sciences et
Techniques de Feés. Ce laboratoire est crée deP@8 4ous la direction du Professetir

Hossain ABARKAN. L’organigramme du laboratoire est donné ci-dessou

Laboratoire signaux systémes et composants

Directeur : Pr E. ABARKAN

v v
Signaux Systemes et Télécom Composants et Microélectronique Op-Télécoms & Imagerie
Responsable : Pr. M. ZOUAK Responsable : Pr. A. AHAITOUF Responsable : Pr. F. ABDI

.




1. Axes de recherche et de développement :

Le laboratoire est composé de trois équipes deerebl qui développent les themes

suivants:

O Equipe 1: Signaux systémes et télécommunication
Localisation de ressources en radiocommunicatiobileo

Formation & distance : E-learning
Intelligence artificielle : Réseaux de neuronesl@odathmes génétiques

Robotique

0 Equipe 2 : Composants et microélectronique
Technologie des composants électroniques, optigjuagss capteurs

Composants a base de semi-conducteur, de failsrendionnalités - nano structures
Modélisation, caractérisations et tests de figbilit
CAQO des circuits intégrés et description par VHDL

Conception d’IP pour la compression et le traiteimefimage statiques et
dynamiques (JPEG, JPEG 2000,...)

CEM des circuits intégrés

O Equipe 3 : OP télécoms et Imagerie

% Etude des composants avancés pour les téléecomriangeet le traitement de

I'information
» La modulation optique : configurations, modélisatai conception

» Caractérisation des composants pour les téléconuations optiques hauts
débits (modulateurs EO massifs et intégrés MZ deétdes dérives, fibre
optique cristalline : propriétés optiques non lires et compensation de la
dispersion, capteurs a fibres

» Elaboration et caractérisation de nouveaux matéria@aramiques pour
I'optique et les radios fréequences

< Imagerie

» Reconnaissance des formes et analyse des sceémewsf3D tomographie.
» Réduction de la redondance et norme de compression

» Architecture des processeurs vidéo
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Les trois équipes travaillent en étroite collalioraet développent des thématiques
concordantes et complémentaires. On retrouve legp@&s de microélectroniques et les
équipes d’imagerie ensembles sur des projets deemges communs et sur des théses
encadrées en commun. On retrouve aussi I'axe sigetatiélécommunication en relation avec
les autres équipes sur des travaux de recherchaswoes. Le but étant de former des jeunes
chercheurs dans des domaines d’excellence et déedeur permettant ainsi d’acquérir des
compétences variées et complémentaires capablesutiaa un systeme complet en partant
des composants de base. Scientifiguement I'équipdaloratoire a mis au point des
formations phares qui ont connue et qui connaisgaenfranc succes il s’agit des maitrises
IEEA, Télécommunication du DESS Microélectronigueaetuellement la Filiere ingénieur
(SET) Systemes Electroniques et Télécommunicatien$)ASTER Microélectronique, de
Télécommunication et Informatique Industrielle e Licence (ETI)  Electronique
Télécommunication et informatique. L’objectif majefixé par I'équipe du laboratoire
consiste a développer des thématiques de recherctaéquation avec les filieres et les

compétences d’enseignement.

2. Projets de recherche de la structure :
Dans la suite nous présentons quelques projetsici@sasur lequel les équipes du

laboratoire travaillent actuellement:

ey

e : Systeme de Transport Intelligent

P : Etude, Modélisation et Conception d’'une archiez VLSI du codeur
JPEJ2000- Vidéo et implémentation sur un circuligpgmmable de type FPGA. Ces
deux premiers projets sont financés par le FondoNalt de Soutien a la Recherche
Scientifique et au Développement Technologiquédsghanisme de Recherche

# . Fibres Cristallines de Niobate de Lithigpour 'Emission Infrarouge ce
projet entre dans le cadre d’une convention CNRREN

s . Conception de nouvelles structures de Convetiss Analogique
Numérique Sigma Delta a Courants commutés Hautdsrpances pour application

audio (ACTION INTEGREE MAROC-TUNISIENNE)

. Localisation des sources mobiles (Action intégedec I'Université de

Nantes et Rennes)




e : Electroluminescence des Dispositifs ElectronsgMicroélectroniques et
Optoélectroniques : Mesures, Simulation et ModébsaProjet d’Université Sidi
Mohammed Ben Abdellah).

3. Ressources humaines
L'équipe du laboratoire LSSC est composée de lfesdeur de l'enseignement de

I'enseignement supérieur, de 4 Professeur halillita, Professeur assistant et 20 doctorants.




L Introduction :

Avec les progrés de la technologie, plus paigceiment de I'électronique, il n’est plus
rare de nos jours de voir les appareils usuels lerép par des appareils électroniques.
Nous pouvons penser entre autres aux thermomédesogiques.

Pour réaliser notre thermomeétre électronique, avoss utilisé de nouveaux logiciels
et composants.

11 Les capteurs de température :

1. Définition :
Cet organe est chargé de prélever une grarglewgique et de la transformer en
grandeur exploitable.
La grandeur physique (ou mesurande) n'est gleméent pas exploitable directement,
elle constitue le signal d'entrée du capteur. lamdeur exploitable est souvent de nature
électrique. Elle constitue le signal de mesures@tie ou réponse) du capteur. Elle est une

image de la grandeur a mesurer et doit étre indigpea des autres grandeurs
perturbatrices.




Grandeur physique Signal électrique
Capteur
(Température, pression, force...) \. / (signal logique, analogique, numérique)
Energie

Figure 1.1 : Fonctionnement des capteurs

2. Les types de capteurs :
Les capteurs a sortie électrique peuveat@dassés selon trois grandes catégories :
O Capteurs analogiques :le signal, élaboré par le capteur,
est de nature analogique.
[ Capteurs numeériques :Le signal élaboré par le capteur, est directemedé sous
une forme numérique au sein du mésapteur.
O Capteurs logiques :le signal ne comporte que deux états
ou valeurs possibles, on parle de capteur touieou r

3. Mode de fonctionnement des capteurs :

Les capteurs fonctionnent selon deux principesage suivant I'origine du signal
électrique de sortie. On distingue :

O les capteurs actifsfonctionnant en générateur, une partie
de I'énergie physique prélevée sur le mesurandegaestformée directement en une
énergie électrique qui constitue le signal de sorti

(] les capteurs passifsjl s’agit généralement d’impédance dont I'un desameétres
déterminants est sensible a la grandeur mesuré.

4. Chaine de mesure :
Grandeur Grandeur Données
electrique electrique numeérique Mémorisation et
Grandeur physique affichage des
a mesurer points de

mesure

-
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Y Y

Domaine Domaine

Figure 1.2 : chaine de mesure des capteurs

La structure de base d’'une chaine de mesure coghpreminimum quatre étages :

[0 Un capteur sensible aux variations d’une grandeur physiqugqueta partir de ces
variations, délivre un signal électrique.

[0 Un conditionneur de signaldont le rdle principal est 'amplification du sijrdélivré
par le capteur pour lui donner un niveau compaiiec I'unité de numération ; cet
étage peut parfois intégre un filtre qui réduitpesturbations présentes sur le signal.

(1 Une unité de numérisationqui va échantillonner le signal a intervalles iégs et
affecter un nombre (image de la tension) a chagu# d’échantillonnage.

(1 L'unité de traitement informatique peut exploiter les mesures qui sont maintenant
une suite de nombres (enregistrement, affichage abeirbes, traitement
Mathématiques, transmissions des données).

De nos jours, compte tenu des possibilités offguas!’électronique et I'informatique,
les capteurs délivrent un signal électrique etuasgttotalité des chaines de mesure sont
des chaines électronique et informatique.

Remargue : Certains capteurs, par exemple le thermometre D¥&LDS 1820,
délivrent directement un mot binaire, image declapérature, en leur sortie. lls intégrent
le capteur+le circuit de mise en forme+CAN.

5. Les éléments de métrologie :

O L'incertitude (dX): Le résultat de la mesure (x) d’'une grandeur(X)sh’pas
complétement défini par un seul nombre. Il fautmacins la caractériser par un
couple(x, dx) et une unité de mesure. dx est llitittele sur X. Les incertitudes
proviennent des différentes erreurs liées a la reegunsi on a : X-dx<X<x+dx.




(I Erreurs absolue(e): Résultat d'un mesurage moins la valeur vraientksurande.
Une erreur absolue s’exprime dans l'unité de laureese = x-X.

[l Erreur relative (e, ) : Rapport de I'erreur de mesure a une valeur vraimdsurande.
Une erreur relative s’exprime généralement en pege de la grandeur mesurée.

e =elX ; €., =100
6. Grandeurs d'influence :

Les grandeurs d'influence sont des grandeuasggres qui, selon leur nature et leur
importance, peuvent provoquer des perturbationslesurapteur. C'est donc une cause
d'erreurs agissant sur le signal de sortie.

La plupart des grandeurs d'influence sont lgdenvironnement du capteur. Citons
en particulier :

v la température (c'est la grandeur d'influenceua pépandue et la plus génante),
les chocs, le temps,
la position du capteur et sa fixation,
I'humidité, la projection d’eau,
l'alimentation électrique du capteur.
7. Les capteurs de température utilisés:

SRR

a. Capteur de température analogique :

Dans la premiere partie du projet on a utilisécépteur de température a sortie
analogique LM35DZ de National Semi-conductebe. type ducapteur pouvant travailler
sur une plage allant de -55°C a +150°C avec unadtsé +/- 0,5°C (a 25°C).

Ce circuit intégré comporte 3 broches et généeretemson de sortie en relation linéaire
avec la température exprimée en degrés Celsiusadteur d'échelle adopté est de 10
mV/°C avec une non-linéarité est de +/- 0,25%.

N\

SN

i,
b

Figure 1.3 : capteur LM35DZ

Le LM35DZ fournit un moyen idéal pour mesurer apeécision la température. Il est
également tres facile de lire le LM35DZ en utilisam CAN. Si on utilise I'un des
microcontréleurs modernes avec un construit en ©ANdeut faire des mesures precises.

L’architecture interne de ce capteur est la suant




1.38 Vprar
=

+ ‘u’s

Vout =10 m¥/°C
0.125 R2

8.8 mV/°C
R2

Figure 1.4 : Architecture interne d’'un LM35DZ

b. Capteur de température numérique :

Dans la deuxiéme partie du projet nous avonssétle capteur de température a sortie
numerique, fabriqué par DALLAS de type DS1820.

Le DS1820 est un capteur tiempérature pouvant travailler sur une plage atlant
-55°C a +125°C avec une précision atteignant Q,5@s on peut améliorer la résolution
par un algorithme. Un des avantages de ce typeageewr est qu'il est connecté au
microcontréleur que par 1 seul fil (1-Wire). Pasdia donc d'un convertisseur CAN pour
récupérer l'information de température. L'interfadeWire permet une grande
simplification du circuit en général mais aussiyemutres, de connecter plusieurs capteurs
sur le méme pin de notre microcontréleur.

Figure 1.5 : Brochage d’'un capteur DS1820

L’architecture interne de ce capteur est laante :




Vey
4.7k PARASITE POWER
CIRGNT «—p| MEMORY CONTROL DS1 8820
LOGIC
DQ I
< TEMPERATURE SENSOR
INTERNAL Vpp 64-BIT ROM
J_ > AND
GND 1-Wire PORT ) ALARM HIGH TRIGGER (Ty)
g Cep SCRATCHPAD ”|  REGISTER (EEPROM)
) ALARM LOW TRIGGER (T,)
COWER. REGISTER (EEPROM)
Voo I ® SUPPLY >
SENSE
4—>P| $-BIT CRC GENERATOR

Figure 1.6 : Architecture interne d’'un DS1820

Le temps de conversion maximale est de 750 ms ekdenées sont stockées dans un
registre dénommé Scratchpad, ou il faut alleréesipérer lors de la programmation.

111. Les PIC :

1. Introduction :

Le PIC est un élément indispensable dans ce pibmdrmet d’afficher la température
sur le LCD, comme il joue le r6le d’'un convertissanalogique-numérique pour le capteur
LM35DZ.

Lesmicrocontréleurs PIC (ouPIC micro dans la terminologie du fabricant) forment
une famille de microcontréleurs de la société Mitip. Ces microcontréleurs sont dérivés
du PIC1650 développé a l'origine par la divisiornoélectronique de General Instrument.
Cependant, a I'époque du développement du PIC1&5Ggneral Instrument, PIC était un
acronyme de « Programmable Intelligent Computem» «oProgrammable Integrated
Circuit ».

2. Architecture interne :

Un microcontrdleur est une unité de traitematg linformation de type
microprocesseur a laquelle on a ajouté des pérqies internes permettant de réaliser des
montages sans neécessiter 'ajout de composantxesmnen microcontrdleur peut donc
fonctionner de fagon autonome apreés programmation.

Le schéma ci-dessous présente les principanos libnctionnels présents a l'intérieur
d'un PIC ainsi qu'une courte description. Pour dnéma plus précis, se référer a la
datasheet d'un PIC.

- —— -
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:I Mémoire
| Flash |
7 Unité de ™
1
‘\ calcul ’ﬁ <:>

Registre
temporaire
\ ! -0 -TT-

___________ Autres :
modules |
]

___________

____\

—— -

Figure 1.7 : Architecture simplifié d’'un PIC

Description des blocs fonctionnels:

Mémoire flash : C'est une mémoire réinscriptible qui consengdmnées lorsque le
PIC n'est pas alimenté. Elle est utilisée pourk&pte programme. A chaque ligne du
programme est attribuée une adresse qui permditnaité de calcul de se repérer.
Mémoire RAM : C'est une mémoire volatile (qui s'efface quamdPIC n'est plus
alimenté). Les variables utilisées au cours duamgne sont stockées a cet endroit.
Unité de Calcul : C'est le cceur du microcontréleur. Ici se dénoul®utes les
opérations a une vitesse définie par la fréquenicerldge (fréquence d'oscillation
divisée par 4).

Registre temporaire W : C'est ici qu'est stockée la valeur nécessaingr pme
opération de l'unité de calcul.

Ports E/S (Entrées/Sorties) Ce sont les unités qui font le lien entre cespipasse a
l'intérieur du PIC et I'extérieur.

Modules annexes : Toutes les fonctions annexes (timers, comparsteu
convertisseurs analogiques/numériques ...).

3. Familles de PIC :

> Les modéles de PIC courants sont repérés par tgremée de la forme :

2 chiffres : famille du PIC (10, 12, 16, 17 et 18).

1 lettre : type de mémoire de programme (C ou F). Le F irgligru général qu'il s'agit
d'une mémoire flash et donc effacable électronigarémLa lettre C indique en
général que la mémoire ne peut étre effacée quexpasition aux ultra-violets. Un L
peut étre ajouté devant pour indiquer qu'il s'dgihe modele basse tension.

un nombre de 2 a 4 chiffres modeéle du PIC au sein de la famille.

un groupe de lettrespour indiquer le boitier et la gamme de tempéeatur




Par exemple, le PIC18LF4682-I/P est un microcontréleur de laifle PIC18, basse
tension (L), a mémoire flash (F), modele 4682, gante température industrielle (1) et
boitier DIL40.

4. Le PIC utilisé dans le projet PIC 18F8520:

Figure 1.8 : PIC18F 8520

a. Description :

[MICROCONTROLEUR 8 BITS FLASH CMS, série: PIC18,
[Nombre d'E/S:68,

[TTaille mémoire de programme:16 kWords,
[TTaille mémoire, RAM:2048Byte,

[Vitesse de processeur:40MHz,

[Nombre de timers:6

[Périphériques: ADC, PWM, Timer,

[Type de boitier Cl numérique: TQFP,

[0Gamme de tension d'alimentation:4.2V a 5.5V,
[(Température de fonctionnement:-40°C a +85°C,
[Nombre de broches:80,

[Fréquence, horloge:40MHz,

Nombre d'entrées CAN:16,

[Nombre de bits CAN:10,

[Numéro de la fonction logique:18F8520.

b. Architecture :
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Figure 1.9 : Architecture d’'un PIC 18F85200

4. Programmation des PIC :

Les PIC sont des processeurs dits RISC, c'esedptocesseur a jeu d’instruction
réduit. Plus on réduit le nombre d’instructiongjspfacile et plus rapide en est le décodage,
et plus vite le composant fonctionne. Cependafdull plus d'instructions pour réaliser une
opération complexe.

Le cycle instruction d'un PIC 8 bits dure 4 codfhorloge. La plupart des instructions
durent un cycle, sauf les sauts qui durent deubesy©n atteint donc des vitesses élevées.

Avec un quartz de 4 MHz (ou I'horloge interne)y obtient donc 1000000 de
cycles/seconde, or, comme le PIC exécute pratiqgmeinastruction par cycle, hormis les
sauts, cela donne une puissance de l'ordre de SMIPmillion d'instructions par
seconde).

1V. La carte « BIGPIC6 »:

IL. Présentation du systéme :




~

Le systeme de développement BigPic6 est url datigrande qualité destiné a la
programmation et a I'expérimentation sur microcoletur PIC de Microchip. La carte
inclue un programmateur avec mikrolCD servant &iface entre le microcontréleur et le
pc utilisateur. On n'a donc qu'a écrire un code sdam des compilateurs qui sont
compatible avec cette carte, générer un fichiex gnés programmer le microcontréleur
grace au programmateur PICflash. De nombreux mederdgbarqués, comme I'afficheur
LCD graphique 128x64, I'afficheur LCD alphanuméegx16, extenseur de port etc....
seront d’une grande aide pour la simulation.
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v Figure 1.10 : La carte BigPic6

da. Introduction sur les LCD:

Les afficheurs LCD (Liquid Crystal Display) sontvé&ues incontournables dans toutes
applications qui demandent la visualisation de mpatees, il s’agit donc d’une interface
Homme/Machine. lls sont tres utilisés dans les eugedg a microcontrleur, et permettent
une grande convivialité. lls peuvent aussi étrésas lors de la phase de développement
d'un programme, car on peut facilement y afficlesrdaleurs de différentes variables. Au
paravent onéreux et difficile & mettre en ceuvsesdnt maintenant bon marcheés.

Figure 1.11 : Afficheur LCD

b. Principe des LCD :




L'afficheur est constitué de deux lames de veristadtes de 20 um environ, sur
lesquelles sont dessinées les mantisses formantalesteres. L'espace entre elles est
rempli de cristal liquide normalement réfléchissgipiour les modeéles réflectifs).
L'application entre les deux faces d'une tensiverradtive basse fréquence de quelques
volts (3 a 5 V) le rend absorbant. Les caractepmmissent sombres sur fond clair.
N'émettant pas de lumiére, un afficheur a cristbguides réflectif ne peut étre utilisé
gu'avec un bon éclairage ambiant. Sa lisibiliténaeigte avec I'éclairage. Les modéles
transmissifs fonctionnent différemment: normalemepaque au repos, le cristal liquide
devient transparent lorsqu'il est excité; pour renth tel afficheur lisible, il est nécessaire
de I'éclairer par l'arriére, comme c'est le cag pegimodeles rétro éclairés.

C.

Brochage :

Un circuit intégré spécialisé est chargé de laigesiu module. Il remplit une double
fonction : d'une part il commande l'affichage eiutfe part se charge de la communication
avec l'extérieur.

Broche Nom Niveau Fonction

1 Vss - Masse

2 vdd - Alimentation positive +5V

3 Vo 0-5V  Cette tension permet, en la faisant varier ente¢ €5V, le réglage
du contraste de I'afficheur.

4 RS TTL Sélection du reqistre (Register Select)
Grace a cette broche, l'afficheur est capable ole R différence
entre_ une commande et une donnée. Un niveau baguéndne
commande et un niveau haut indigue une donnée.

5 R/W TTL Lecture ou écriture (Read/Write)
L : Ecriture
H : Lecture

6 E TTL Entrée de validation (Enable) active sur front éesiant. Le niveau
haut doit étre maintenue pendant au moins 450'é&éhaut.

DO TTL Bus de données bidirectionnel 3 états (haute impEddorsque:
E=0

8 D1 TTL

9 D2 TTL

10 D3 TTL

11 D4 TTL

12 D5 TTL

~




D6 TTL
D7 TTL
A - Anode rétro éclairage (+5V)
K Cathode rétro éclairage (masse)
Tableau 1.1 :Brochage de LCD
d. La mémoire :

L'afficheur posséde deux types de mémoire, la DIMRA la CG RAM. La DD RAM
est la mémoire d'affichage et la CG RAM est la miéendu générateur de caracteres.

[0 La mémoire d'affichage (DD RAM) :

La DD RAM est la mémoire qui stocke les caractaxesiellement affiché a I'écran.
Pour un afficheur de 2 lignes de 16 caracteresatkesses sont définies de la facon
suivante :

Lione Visible Invisible
Haut OOH.......... OFH 10H.......... 27H
Bas 40H.......... 4FH 50H.......... 67H

Tableau 1.2 : adresses correspond a la DD RAM
L'adresse O0OH correspond a la ligne du haut a gautihH a droite. L'adresse 40H
correspond a la ligne du bas a gauche, 4FH a dioitezone invisible correspond a la
mémoire de l'afficheur (48 caractéres). Lorsqu'aractere est inscrit a l'adresse 27H, le
caractére suivant apparait a la ligne suivante.

[0 La mémoire du générateur de caracteres (CG RAM) :

Le générateur de caractere est quelque chose deutite. Il permet la
création d'un maximum de 8 caractéres ou symbolrg. 3Jne fois les
nouveaux caractéres chargés en mémoire, il estiplesd'y accéder comme
s'il s'agissait de caractéres classiques stockéR@NI.

La CG RAM utilise des mots de 8 bits de large, nwasl les 5 bits de poids faible
apparaissent sur le LCD. Ainsi D4 représente Ietplei plus a gauche et DO le point le
plous a droite. Par exemple, charger un octet €&daRAM a 1Fh fait apparaitre tous les
points de cette rangée ; charger un octet a OOht déteis ces points. Les 8 lignes d'un
caractére doivent étre chargées dans la CG RAM.

La CG RAM peut étre utilisée pour créer des carasteen vidéo inversée, des
caractéres avec des accents, etc. La limitation ttial de 8 caractéres peut étre
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contournée en utilisant une bibliothéque de 8 syeshresidant dans le systeme héte. Un
maximum de 8 caractéres peut étre affiché a la fois

La CG RAM peut étre rechargée périodiguement erctiom des besoins. Si un

caractere de la CG RAM qui est actuellement sufickeur est changé, alors le
changement est immédiatement apparent sur l'atfiche

VI Logiciel IS1S :

1. Introduction:

Proteusest une suite logicielle destinée a I'électroniddéveloppé par la société
Labcenter Electronics, les logiciels incluent démsteus permettent la CAO (conception
assistée par ordinateur) dans le domaine électrenidpeux logiciels principaux
composent cette suite logicielle: ISIS, ARES.

Cette suite logicielle est tres connue dans ¢tenaine de I['électronique. De
nombreuses entreprises et organismes de formatiolugnt lycée et université) utilisent
cette suite logicielle. Outre la popularité detibdProteus possede d'autres avantages :

v Pack contenant des logiciels facile et rapide aprendre et utiliser.

v Le support technique est performant.

v L'outil de création de prototype virtuel permetréduire les colts matériel et logiciel
lors de la conception d'un projet.

2. ISIS: Intelligent Schematic Input System B=S=

Le logiciel ISIS de Proteus est principalemeonnu pour éditer des schémas
électriques puis procéder a une animation en terépk du montage. Par ailleurs, le
logiciel permet également de simuler ces schémagquceermet de déceler certaines
erreurs des |'étape de conception. Indirectemestcikcuits électriques congus grace a ce
logiciel peuvent étre utilisé dans des documentaticar le logiciel permet de contrdler la
majorité de l'aspect graphique des circuits.




.

e —

S

B —

PRIIELS 5
ISIS SCHEMATIC CAPTURE

Electronics Design

From Concept To Completion
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Figure 1.12 : Logiciel ISIS

3. Prise en main du logiciel ISIS :
a. La saisie de schema:
L'écran se compose de plusieurs parties:
[I la zone de travail, dans laquelle sera disposéhénrsa,
[l la zone de contrdle qui permet de se déplacer etwinoit & un autre de la zone de
travalil,
I le clavier,
[ la liste des objets sélectionnés pour réalisecthe&ma.

B2 esailcd - ISIS Professional (Animating) = B
File View Edit Tools Dewgn Graph Source Debug Library Template System  Help
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Figure 1.23 : Présentation de page d'ISIS




0 Démarrer le logiciel :
On lance depuis le raccourci du bureau ou du megmaddrer de l'ordinateur le logiciel

iS'iS ISIS 7 Professional
Proteus — ISIS -

0 Création de la liste des composants :

£

v" On sélectionne I'icbne composar '

o , . L . = CEVICES |
v' Dans la fenétre du sélectionneur d’objets, orueligur P ! 1

-Une nouvelle fenétrePick Device$ de choix de composants s’ouvre : On trouve les
composants désirés a pailun mot clé, ou dansa catégorie proposée, puis dans la
sous-catégorigpar défaut choisissez dans la sous-catégaeigeric).

BB Pick Devices -

Mots clés Reada
[persiat | Doy
|chesnticusm w1 boiss bey maoks? 1A
= A
Cotégone | i
[§ onilms bos v iidopme |1|1.-,"ﬂ._'
IITHI'IS 4000 seney 1R
| Modeing Prieives [ TORA"
il"n:'.':‘m: |'|FM-".-!-'

-On clique une fois pour faire apparaitre le congmbss’il convient on double clique
pour qu’il s’inscrive sur la liste de trav@EVICES.

v' On procéde ainsi, pour placer dés le début du itremas les composants que nous
aurons besoin par la suite sur la liste du trayails on ferme la fenétre en cliquant
sur OK.

0 Placement des composants sur le schéma :

v' On sélectionne le composant a placer dans lafigeprécédemment et le placer dans
la zone de travail de la fenétre d’édition.

v Eventuellement le tourner ou lui faire une symérieaide des outils d’orientation du
menu de la boite a outils :

g | = Rotations

L=
-
E =

v' Pour les composants placés, il faut définir leunsamétres au cas du besoin (Par
exemple : définir la valeur d’'une résistance): tique gauche sur le composant, le
symbole devient rouge, on recligue gauche, unetrergour éditer les propriétés
s'ouvre.

| = Symetries

O Placement des différentes connexions externes :
PourGROUND ; OUTPUT : INPUT ...




v Aprés avoir cliqgué sur cette fonct ' = | , on sélectionne la connexion et aprés
I'avoir mise dans le « panier », la placer surdieésna.

O Placement des alimentations et des générateurs :
Il faut maintenant placer les différentes alimeotsg ou générateurs utilisés.
v" On clique sul™ et on sélectionne un générateur (DC, SINE, PULSE...)

-
Pulse Generator Properties

e g
AT, Nom générateur;
Vel

Typez analogiques

v Ensuite on clique sur le schéma pour le placeRidse = rectangle).

v Les alimentations ou générateurs placés, il faut onner un nom et régler les
différents parametres qui sont fonctions du typgéleerateurs choisi.

v Lorsqu'on cliqgue gauche sur le générateur, le syenlm®vient rouge, lorsqu’on
recligue gauche, une fenétre pour éditer les petgmis’ouvre. Grace a cette fenétre
on donne un nom et une amplitude des tensions) peot aussi régler la forme de la
fréequence du signal.

O Reéalisations des connexions :
Il nous reste a relier les connexions entre lggmdihts symboles.

v Sélectionner dans le ment :D' Aller sur I'extrémité d’'un composant, clique, le
début de la liaison est crée, puis aller cliquerlsicomposant a relier pour finir la
liaison, le logiciel positionne seul le chemin.

b. Placement des instruments de mesure :
Il faut choisir le ou les appareils de mesure doe $ouhaite utiliser en cliquant sur
licone + &,

INSTRUMEMNTS |

OSCILLOSCOPE
LOGIC ANALYSER
COUMTER TIMER
VIRTUAL TERMIMAL
5Fl DEBUGGER

12C DEBUGGER
SIGMAL GEMERATOR
PATTERN GEMERATOR
DCVOLTMETER

DC AMMETER
ACYOLTMETER

AC AMMETER

C. Animation et simulation du fonctionnement :
Pour lancer I'animation. Cliquer sur la fleche, ecoensur un appareil multimédia.

L L |
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L Introduction :

Dans cette partie, on a utilisé le capteur analagitM35DZ pour réaliser le
thermomeétre. Les étapes séquentielles de la mdsueetempérature sont les suivantes :

capteur CAN (10 bits) Affichage en
LM35DZ PIC 18F LCD

Température

Figure 2.1 : chaine de mesure de température

Ce thermomeétre devra faire la mesure de la testyrér a l'aide de LM35DZ,
d’effectuer la conversion analogique numériqueadédnné a 'aide d’'un PIC 18F 8520, et
finalement d'afficher la température en Celsiuswsuécran a cristaux liquides (LCD).




11 Etude de processus de mesure de

température :

1. Acquisition de la température par le capteur :

Le LM35 peut étre facilement appliqué de la mémaigra que d'autres capteurs de
température a circuit intégré. Ce capteur peutdiié a une surface et sa température sera
dans environ 0,01 ° C de la température de sur@sla.suppose que la température de l'air
ambiant est presque méme que la température daceudi la température de l'air est
beaucoup plus élevé ou plus bas que la tempérdeumirface, la température actuel de
LM35 serait a un intermédiaire de température etdreempérature de surface et la
température de l'air.

Ceci est vrai pour le LM35DZ en paquet de plastique les fils de cuivre sont les
principaux chemins thermiques pour évacuer la cihaltans le dispositif. Donc sa
température peut étre plus proche de la tempérdeurair que celle de la surface.

Pour donner une image claire sur le fonctionnendente capteur, voici I'architecture
interne de LM35DZ :

1.38 Vprar
R

Vour =10 mV/°C
0.125 R?

R2

Figure 2.2 : Architecture interne de LM35DZ

A la fin de la mesure, on obtient une tension déesen relation linéaire avec la
température exprimée en degrés Celsius.

L’étape suivante est de convertir cette grandealogigue en une grandeur numeérique.
Pour cette raison en utilise le PIC qui integreanvertisseur analogique numerique.




2. La conversion de la valeur analogique :

La tension issue de ce capteur est numérisée eéguient par le convertisseur
analogigue numérique du PIC 18F en mode 10 bits.

& La fonction CAN du PIC 18F :

La fonction CAN du PIC 18F se décompose de la fagivante :

— ﬁe resultat
Poids forts (ADRESH)

10 bits

CAN 10bits

F ‘2 resultat
Poids faibles (ADRESL)

‘Registre de contréle
ADC 01 5

--------------------------------------------------------------------------------------------

Figure 2.3 : Schéma fonctionnel de la fonction cognsion
analogique numérique du PIC 18

v~ Une fonction multiplexage qui permet de diriger lhest lignes analogiques vers une
sortie.

v La fonction CAN qui est un convertisseur 10 bitsagproximation successives.
L’entrée de cette fonction s’effectue sur un écilannheur bloqueur qui permet de
maintenir constante, la tension a convertir dul@temps de conversion.

v Une fonction mémorisation qui permet de mémorieeekultat de la conversion dans
deux registres de 8bits chacun (ADRESH : résultadipforts ; ADRESL : résultat
poids faibles)

v~ Une fonction de contrdle qui permet de sélectionieerentrées analogiques et de
contrdler la conversion (le lancement et la finldeconversion) qui est réalisée par
deux registres ADCONO et ADCONL1.

v Les bus d'adresses et de données permettent la woication avec l'unité
arithmétique logique et les autres registres mémsaiu microcontréleur.

2

A la fin de la conversion le résultat sur 10 biss gtocké dans deux registres de 8 bits
ADRESH et ADRESL. Selon la valeur du bit ADFM (f&tdu registre ADCONL1) la
justification du résultat se fait a droite ou a ¢Jal Les bits n’appartenant pas au résultat
de la conversion sont positionnés a 0 (voir figtirdessous).
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10-bit Result |
ADFM = 1 ADFM = O

P o,
7 2107 [s} 7 0765 [}
I Q000 00 k I | | 0000 00 I
L. - . — L. . =

ADRESH ADRESL ADRESH ADRESL
- - . -
"1 &8 110
10-bit Result 10-bit Resunt
Right Justified Left Justified

Figure 2.4 : Schéma fonctionnel de ADRESH et ADRESL

L3

Le registre ADCONO controle les opérations de lactmn conversion analogique

numerique. Il permet de :

sélectionner la fréquence d’horloge du convertisseu

sélectionner le canal ou l'entrée analogique suudde doit étre effectuée la
conversion ;

lancer la conversion ;

savoir lorsque celle-ci est achevée.

A

Le registre de contrle ADCONL1 permet de :

choisir la justification droite ou gauche du réat|t

sélectionner les entrées analogiques utilisées ;

sélectionner les entrées analogiques AN2 et AN3 pamler I'échelle de conversion
par des tensions extérieures (tensions de réfé&ence

#* Description des étapes pour réaliser une conversion
analogigue numérigue :

¥ Configuration de la fonction CAN :

choisir les broches analogiques, les tensions f#Ferices, les entrées numériques
(registre ADCONJ;

sélectionner I'entrée analogique sur laguelle laveosion doit étre effectuée (registre
ADCONO) ;

sélectionner la fréequence de I'horloge de convargiegistre ADCOND;

activer la fonction de conversion (registre ADCQNO

A Configuration des interruptions (si nécessaire) :

mettre a O le bit ADIF (A/D converter interruptdlgbit 6 du registre PIR1) ;
mettre a 1 le bit ADIE (A/D converter interrupt é@he bit 6 du registre PIE1) ;
mettre a 1 le bit GIE (global interrupt enable,bdu registre INTCON).




e Attendre le temps de préparation de la conver@haquisition time).
Ce temps correspond au temps de charge du condendat|'échantillonneur
bloqueur (Gowp). Il est de I'ordre de 20pus.

-.v Lancer la conversion :

v mettre a 1 le bit GO/DONE du registre ADCQONO

E Attendre 'achévement de la conversion analogiquaérique :

v soit en scrutant le passage a 0 du bit GO/DONE @assage a 1 du bit ADIF ;
v/ soit en attendant une interruption de la fonctigxNC

2 Mémorisation du résultat :

v lire le résultat dans les registre ADRESH et ADRESL
v mettre a 0 le bit ADIF si cela est nécessaire.

e Lancement d’'une nouvelle conversion :

v retourner a I'étape 1 ou 2 si cela est nécessHdinetemps d’attente de 2,3 est
nécessaire entre deux conversiongs mps de conversion analogique numérique
pour un bit. Une conversion analogique numériquepiéte nécessite 12,3 pour les
10 bits de conversion.

3. Programme de mesure de température:

Pour créer le programme de la conversion de termioone grandeur numeérique, on
utilise la fonction « ADC_Read ».
Le code développé pour la gestion du capteur dpéeature est donné en ANNEXE.

#* L'organigramme :

Début

Définir la fonction
d’affichage de température

« Display_temperature »

Lecture de la

température ?




Non

Oui

Appel a la fonction
« Display_température »

Convertir la valeur

Afficher

111

en LCD

réealisation du

thermometre :

Figure 2.5 : Organigramme de calcul de température

1. Brancnement :

Un convertisseur A/N situé dans le microcontroleamvertit une tension analogique en
un nombre codé sur 10 bits. Une tension d’entréamaentre OV et 5V peut étre fournit
par les entrées de test A/N. Le jumper J11 permetétectionner la broche sur lagquelle la
conversion aura lieu a savoir RO, R1, R2 ou R3rdsistance R16 a une fonction de
protection dans la mesure ou elle sert a limiterderant a travers le potentiométre et les
broches du microcontréleur. La valeur de [I'entréalagique peut étre modifiée
linéairement en utilisant le potentiométre P3.

Fiqure2.6 : RAO utilisé comme entrée du CAN




Lo conversion A/N &'effectus via
| Broihe RAQ

Figure 2.7 : Connexion entre PIC et CAN

2. Simulation sous ISIS :

Le logiciel permet de simuler le schéma du thermomafin de déceler certaines
erreurs des I'étape de conception.

Pour bénéficier pleinement de la plage 0 °C a +XDGvec le CAN inclus dans le PIC, ou
plutdt pour conserver une assez bonne précisiooprivient de multiplier la tension mesurée
(fournie par le LM35) dans un rapport de 4,88. éddde départ est qu'une tension de 1,0 V
corresponde a +20 °C, et qu'une tension de +5 Yesponde a une température de +100 °C.
Comme la résolution du CAN (convertisseur analogiifunumérique) du PIC est de 10 bits, on
dispose de 1024 pas de quantification. Si on ®&itohomie de 23 pas sur les 1024, on dispose
d'une correspondance directe entre valeur du CAMletr de la température mesurée (rapport de
10 entre les deux).

Vmax pour 100 °C ¥% 1024 * 1000 = 4,88 V

Aprés création d’un programme en MikroC, on a séale schéma du thermométre sous
ISIS. La premiére étape est de connecter la stutieapteur a la broche du PIC a la quelle
il va lire la valeur a fin de la convertir. La déeme étape est de charger le PIC par le

programme.
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Figure 2.8 : Simulation sous ISIS d'un capteur LM3»Z

3. Réalisation :
Le brochage de ce capteur est simple, comme lerenlanfigure suivante :

Figure 2.9 : Connexion entre Capteur et la carte




Avec LM35: une tension de 0 V (valeur CAN = 0) @spond a 0 °C et une tension de

4,88 Vv (valeur CAN = 1000) correspond a 100 °C.
Le montage qui suit effectue I'adaptation regule gain de I'étage amplificateur est de
4,88 (4,86 en théorie).
= +5v
1 U1
L35 7 Uz
R1 s TS951IM
— _ +——— + &
10k 5 = Ta
WOUT 2 RS
R2 4 z
100k 1%
3 1% R3
SkiE
1%
A

Figure 3.8 : schéma d’adaptation pour le LM35DZ

L'amplificateur opérationnel (AOP) U2 qui dearge de ce travail d'amplification est
un modele TS951IN de type "rail-to-rail". Cela @apératif si on veut pouvoir bénéficier
d'un affichage correct sur les premiers et dermdeggés de la plage de valeur. Si on avait
employé un AOP standard (style LM741), la plagarassure aurait été limitée tant dans
les valeurs basses que dans les valeurs élevékes ¢t grandeur de la plage qui aurait été
réellement utilisable : de +10 °C a +90 °C). Nogez méme avec un AOP rail-to-rail tel
que celui utilisé, on ne peut pas vraiment deseead) °C. Le fait que I'on n'ait besoin que
de 4,88 V pour représenter la température de 100e°@ous arrange bien. La mesure est
fiable a partir de 2 °C. Il y a bien sir moyen ded mieux,mais le circuit présenté ici a
l'avantage d'étre vraiment simple pour une plageadteur qui est tout de méme plus que correcte.
Les résistances R2, R3 et R3' doivent impérativer@ga des modéles de précision 1% ou mieux,
de fagcon a garantir un taux d'amplification ausscpe que possible de celui recherché.

1V. Conclusion :

Le LM-35 appareil fournit un moyen idéal pour mesuavec précision la température.

Il est également tres facile de lire le LM-35 eiliggnt un convertisseur analogique
numerique.

Parmi les points forts de ce capteur, mentionnaxmsommation tres faible (de
l'ordre de 60 pA), d'ou une puissance dissipéecéuait tres faible, et sa linéarité qui
demeure excellente sur toute sa plage de sensillétte plage va de 0°C a 100°C pour
les LM35DZ.

%







I Introduction :

Dans cette partie, on a utilisé le capteur numérig81820 pour réaliser le
thermomeétre. Les étapes séquentielles de la mdsueetempérature sont les suivantes :

Affichage en

Température capteur DS1820 . PIC 18F . LCD

Figure 3.1 : processus de mesure de température

Tout le processus s’effectue dans la carte BigPic6.

11. Etude de processus de mesure de

température :

1. Acquisition de la température par le capteur :

Le DS 1820 délivre directement un mot binaireage de la température, en sortie.

Pour initialiser la température a mesurer et levedisseur analogique numérique, le
maitre(PIC) doit émettre une commande de converSaite a la conversion, les données
thermique résultantes sont stockés dans les 2 diitesgistre de température en mémoire




« Scratchpad »Le «Scratchpad » est une zone mémoire contenantaleur de la
température aprés conversion. A la fin du procedsu3S1820 revient & son état initial.

Vpy DALLAS
DSsS1820
PARASITE POWER -1 - =
4Tk CIRGUIT «—p| MEMORY CONTROL DS18S20
LOGIC
s + >
DQ !
4——| TEMPERATURE SENSOR |
INTERNAL Vyp 64-BIT ROM
J_ p AND
GND 1-Wire PORT _ [ ALARM HIGH TRIGGER (T5)
; Crr SCRATCHPAD [4= " pr|STER (EEPROM)
.| ALARM LOW TRIGGER (T,) = = ___:?
— REGISTER (EEPROM) S
Voo B SUPPLY |—p
SENSE
<—b| 8-BIT CRC GENERATOR |

Figure 3.2 : Architecture interne d'un DS1820

2. Protocole de communication avec le PIC :

Le capteur communique avec le PIC a l'aide d’'unteéefsortie digitale ; le montage
d’une résistance de 4,Dkest nécessaire sur le bus de données.

DS18520 Vo (External Sapply )
Micro- GND DO Vg
[Frocessor LK |

1-Wire Bus

To Ohi b
1-Wire Devices

Figure 3.3 : Protocole de communication entre PI€2S1820

L Protocole de communication ONE-Wire :

Le bus 1-Wire (ou OneWire) est un bus congu pataB&@emiconductor. Le niveau de
tension utilisé sur ce bus est +5V (niveau TTL).

Ce bus supporte une topologie série, parallélencétale. Il fonctionne suivant le
principe maitre / esclave.




.
Matine 1-Wira . . » » . }7

Maltre 1-Y¥4ine

trrie 1§

Figure 3.4 : Différent cablage de One-Wire

L’avantage de ce bus est qu'il peut étre utilisénsrde « parasite » (alimentation a
partir du fil de données). Cela permet d’utiliseulement 2 fils (et non un seul comme le
nom le laisse supposer), un fil de données etl wie finasse.

Généralement utilisé pour des mesures de tempésatiliexiste une gamme compléete
de composants compatibles.

Chaque circuit posséde une adresse physique ungraege dans la puce a la
fabrication. C’est une des raisons expliquant teeéce de Dallas a permettre la création
d’esclave 1-Wire autres que ceux qu’'il produit oiava maitrise de l'identification des
esclaves du bus.

& Initialisation :

Avant toute opération sur le DS1820 celui doit éiiéialisé suivant une séquence.
Lorsque l'impulsion d'initialisation est suivie pdimpulsion de présence générée pas le
capteur cela signifie que le DS18B20 est prét paute commande.

Pour réaliser une initialisation le microcontrolguace la ligne au niveau bas pour un
minimum de 480 us avant de se mettre en état décba ligne est remise a I'état haut
par la résistance de pull-up. Aprés avoir déeteldé¢at haut le capteur attend 15 a 60 us

avant de mettre a son tour la ligne a I'état bagr @ a 240 ps. Une représentation
graphique de la séquence est donnée ci-dessous.

MASTER Tx RESET PULSE MASTER Rx
480us minimum ——p|< 480ps minimum >
DS18520 Tx
DS18520 «+—— presence pulse
waits 15-60 ps —p| «— 60-240 ps

|/ TI—— S, e e
1-WIRE BUS I /

GND e S —————— ...

LINE TYPE LEGEND
== Bus master pulling low

DS18520 pulling low
Resistor pullup

Figure 3.5 : Initialisation de DS1820




#* Lecture d’'un bit :

Dans le méme ordre d’'idée la lecture d'un bit «dux 1 » suit la séquence suivante :

DS18520 Samples DS18520 Samples

MIN TYP MAX MIN TYP MAX

« 158 +|+ 15ps +|4— 30ps —>| « 158 +|+ 15ps +|4_ 3ps —p
MASTER READ “0” SLOT MASTER READ “1” SLOT
—}‘ +—— 1“-'5<TRLL'<OO
Veu
Master samples >1us |‘_ Master samples
>1us —» %7

« 15us —>|4— 45ps 4>| 15us ->|

Figure 3.6 : Lecture d’un bit

Pour la lecture d’'un bit 'hdte met la ligne a f@ndant 1 us, et apres 15 us la ligne est
mise par le capteur a I'état haut pour signifieretla I'état bas pour un ‘0.

& Ecriture d’un bit

La séquence pour écriture d’un bit « 0 » ou « §tlaesuivante :

OF SLOT OF SLOT
MASTER WRITE “0” SLOT MASTER WRITE “1” SLOT
— — 1ps < Tpe €0
——— 60us<Tx"0"<120ps ——»
+— >1us
Vey
1-WIRE BUS

DS18520 Samples DS18520 Samples
MIN TYP MAX MIN TYP MAX
« 1548 +|+ 15ps +|<— 0ps —» « 15u8 e 1545 »le— 30ps —

Figure 3.7 : Ecriture d'un bit




L’écriture d’'un bit commence lorsque I'hte metigne a ‘0’. Pour écrire un bit ‘1’ la
ligne doit étre revenir a I'état haut avant 15 arsdis que pour écrire ‘0’ la ligne doit étre
maintenue a ‘0’ jusqu’a 60 us. chaque cycle d’aceidoit prendre au minimum 60us.

3. Programme de mesure du température:

#* Les commandes :

Le DS1820 posséde un jeu commande permettant kikerdaute les opérations
nécessaire, parmi celles-ci voici celles que ndiliserons :
v Lecture du scartchpad (BEh),
Ecriture dans le scratchpad (4Eh),
Lancer conversion de la température (44h),
Passer vérification de la ROM (CCh) lorsqu’il n g@un
seul capteur sur la ligne la désignation n’estrgessaire.

NN

Le code développé pour la gestion du capteur dpéeature est donné en ANNEXE.

3 L’organigramme :

|

Définir la fonction
d’affichage de température

« Display_temperature »

J

Lecture de la

Non température ?

Appel a la fonction
« Display_température »




Afficher en LCD

Figure 3.8 : Organigramme de calcul de température

III. CUVInILoCpuwviIe Ly rculiouirviIite un

thermometre :

1. Branchement :

La communication One-Wire permet la transmissiordaolenées par une seule ligne de
communication, ce qui signifie qu'une seule broduemicrocontréleur est utilisée. Ce
capteur requiére une tension d’alimentation de B5¥.

Le systéme de développement BigPic6 est équipéedhirrface de connexion destiné
au DS1820. Le capteur peut utiliser les broches RIERE5S pour communiquer avec le
microcontréleur. Le choix de la broche s’effectuéog aux interrupteurs 7 et 8 du DIP
Switch SW12.

Pour le branchement de DS1820 avec le microconirdle a le schéma suivant :




Capteur de température relié au
microcontroleur via RE5S

VCC
R59
D§1820 1K
[1]]
o = NCLR
15°C PIC18Fxx
-55°C Dlo
Batoom view ﬂ
VCC-M(’I,‘U tl.';ND
Figure 3.9 : Connexion entre DS1820 et PIC
2. Simulation sous ISIS :

Le logiciel permet de simuler le schéma du thergtoenafin de déceler certaines
erreurs dés I'étape de conception.

Aprés création d’un programme en MikroC, on a séale schéma du thermométre sous
ISIS. La premiére étape est de connecter la stutisapteur au PIC. La deuxiéme étape est
de charger le PIC par le programme.




Figure 3.10 : Simulation sous ISIS d’un capteur D820
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La simulation de thermometre est faite avec suamgqui me donne l'accés a la

réalisation.

3. Reéalisation :

Aprées création d’'un programme en MikroC, On utiid€flash pour charger un fichier

hexadécimal (Fichier .Hex) dans le microcontréleur.

Enfin, on a pu réaliser le thermometre.
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Figure 3.11 : Réalisation du thermomeétre

1V. Conclusion :

Le thermométre de DS1820 Digital fournit 9 a 12dees (configurables) de la
température de bit qui indiquent la températurdidpositif.

Le premier avantage de ce type du capteur c’estl'quformation est envoyée de
DS1820 au PIC 18F 8520 au dessus d'une interfaee\Wine, de sorte que seulement un
fil (et terre) doivent étre relié d'un microcongbt a un DS1820. La puissance pour la
lecture, I'écriture, et exécuter des conversionsadimpérature peut étre dérivée de la

ligne de données elle-méme sans des besoins degbiénergie externe

Un autre avantage pour ce type du capteur, c’éstdglivre directement un mot
binaire, image de la température, en son sorientégrent le capteur, le circuit de mise en

forme et le convertisseur analogique numérique.







Conclusion

D’aprés I'étude faite sur les deux types des themgtees, en partant de I'étude de
processus de fonctionnement, jusqu’a la réalisatinrpeut conclure que le thermometre a
base du capteur numérique DS1820 est plus effiqgaecle thermomeétre a base d'un
capteur analogique LM35DZ, car il émet un signakment numérique. De plus, le circuit
de thermometre a base du capteur DS1820, est phdif@ car le DS1820 integre le
capteur, le circuit de mise en forme du signaéeTAN.

Au cours de cette étude, nous avons abordé plgsieames. C’est dans ce cadre que
nous avons Mis en pratique nos connaissances asqees dernieres annees, et d’autre
connaissance qu’on a appris durant ce stage, ngalergent nous avons appris a nous
adapter pour optimiser et non plus appliquer péaliser.

Le développement de I'architecture a consisté ¢ietlement au choix des éléments du
systeme et leur étude afin de les interfacer diitéatt le développement logiciel.

Le développement logiciel que nous avons réalisdaagage C embarqué pour le
microcontréleur a été la tache la plus difficiletdavail car a coté des difficultés commune
a toute tache de programmation en langage embaifug, avait les nombreuses
particularités du compilateur MikroC a prendre empte.

Dorénavant on sait de quelle maniére accéder @idption électronique assisté par
ordinateur et la programmation des microcontréledrsus les programmes utilisés
fonctionnent, cela augmente les chances que cet@aif repris pour une utilisation future
qui pourrait servir de base dans le développemesiptlsieurs systemes qui nécessitent la
mesure de température, un domaine aussi vastéatgredue de I'imagination.




L Programme de capteur DS1820:




i Nnitialisation du LCD/ATTTTTTTTITTNTTTTIT

/l Module de connexions du LCD
sbit LCD_RS at LATD2_bit;
sbit LCD_EN at LATD3_bit;
sbit LCD_D4 at LATD4_bit;
sbit LCD_D5 at LATD5 _bit;
shit LCD_D6 at LATDG6_bit;
sbit LCD_D7 at LATD7_bit;

sbit LCD_RS_Direction at TRISD2_bit;
sbit LCD_EN_Direction at TRISD3_bit;
shit LCD_D4_Direction at TRISD4_bit;
sbit LCD_D5_Direction at TRISD5_bit;
shit LCD_D6_Direction at TRISD6_bit;
sbit LCD_D7_Direction at TRISD7_bit;
// Fin du module de connexion du LCD

/I Définir la résolution de DS1820
const unsigned short TEMP_RESOLUTION = 9;

char *text ="000.0000";
unsigned temp;

M La fonction de calcul @température///HHHTHTTTTTTIIIIITTITTTI
void Display_Temperature(unsigned int temp2write) {

const unsigned short RES_SHIFT = TEMP_RESOLUTIG\

char temp_whole;

unsigned int temp_fraction;

Il Extraire temp_whole
temp_whole = temp2write >> RES_SHIFT ;

/I Convertir temp_whole en caractere
if (temp_whole/100)

text[0] = temp_whole/100 + 48;
else

text[0] ='0;

text[1] = (temp_whole/10)%10 + 48;
text[2] = temp_whole%10 + 48;




Il Extraire temp_fraction et la convertir en unient
temp_fraction =temp2write << (4-RES_SHIFT);
temp_fraction &= 0x000F;

temp_fraction *= 625;

/I Convertir temp_fraction en caractére
text[4] = temp_fraction/1000 + 48;
text[5] = (temp_fraction/100)%10 + 48;
text[6] = (temp_fraction/10)%10 + 48;
text[7] = temp_fraction%10  + 48;

/I Afficher la température en LCD
Lcd_Out(2, 5, text);

}
void main() {
ADCONL1 |= 0xO0F; /I Configurer AN pins comme une entré numérique
CMCON |=7,; /I désactiver le comparateur
Led_Init(); /I Initialiser LCD
Lcd_ Cmd(_LCD_CLEAR); /] effacer LCD

Lcd_ Cmd(_LCD_CURSOR_OFH); Tourner cursor off
Lcd_Out(1, 1" Temperature: )

/I Afficher degree en 'C'
Lcd_Chr(2,13,223);

Lcd_Chr(2,14C);

do {
Ow_Reset(&PORTE, 5); /I Onewire reset signal
Ow_Write(&PORTE, 5, OxCC); /Il Issue command SKIP_ROM
Ow_Write(&PORTE, 5, 0x44); /Il Issue command CONVERT_T

Delay us(120);

Ow_Reset(&PORTE, 5);

Ow_Write(&PORTE, 5, OxCC); Il Issue command SKIP_ROM

Ow_Write(&PORTE, 5, OxBE); /Il Issue command
READ_SCRATCHPAD

Delay_ms(400);




11.

temp = Ow_Read(&PORTE, 5);

temp = (Ow_Read(&PORTE, 5) << 8) + temp;

/I'appel de la fonction de calcul de température

Display_Temperature(temp);

Delay_ms(500);
} while (1);
}

Programme de capteur

LM35DZ:

it initialisation dwCD/HTTTTTTIHTHTTTIIII

/l Module de connexion du LCD
shit LCD_RS at RC4_bit;
shit LCD_EN at RC5_bit;
sbhit LCD_D4 at RCO_bit;
shit LCD_D5 at RC1_bit;
shit LCD_D6 at RC2_bit;
shit LCD_D7 at RC3_bhit;

shit LCD_RS Direction at TRISC4_bit;
sbit LCD_EN_Direction at TRISC5_bit;
shit LCD_D4_Direction at TRISCO_bit;
shit LCD_D5_Direction at TRISC1_bit;
shit LCD_D6_Direction at TRISC2_bit;
shit LCD_D7_Direction at TRISC3_bit;

/I Definir le message
char messagel[] S emperature”;

char *tempC ='000.0";

// Variables pour stocker la valeur de la tempéeatu

unsigned int tempinC;
unsigned long temp_value;
void Display_Temperature()




/I Convertir Temp en caractére
if (tempinC/10000)

/I 48 est le code de caractéere en décimal [fafticher en LCD
tempC[0] = tempinC/10000 + 48;

else tempC[0] =",

tempC[1] = (tempinC/1000)%10 + 48;

tempC[2] = (tempinC/100)%10 + 48;

/I Convertir temp_fraction en caractére
tempC[4] = (tempinC/10)%10 + 48;

/I Afficher la température en LCD
Lcd_Out(2, 1, tempC);

}

void main()

{
TRISA2_bit = 1;

ADCONO = 0b01001000;
CMCON |=0x07,

TRISC = 0b00000000;

TRISA = 0b00001110;
Led_Init();// Initialize LCD
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF);
Lcd_Out(1,1,messagel);
Lcd_Chr(2,6,223);

Led_Chr(2,7C);

do

{

temp_value = ADC_Read(2);
temp_value = temp_value*1168;
tempinC = temp_value/1000;
tempinC = tempinC*10;
Display_Temperature();

Delay _ms(1000);
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} while(1);

Prise en main de la carte

BIGPICG :

1. Architecture interne:
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Figure 4.1 : Architecture interne de BigPic6

Alimentation régulé en tension.

Connecteur pour dégorgeur Microchip (ICD2 ou ICD3).
Connecteur USB du programmateur embarqué.
Programmateur USB 2.0 avec mikrolCD.

Connecteur A pour communication RS-232.

Entrés de tests du convertisseur A/N.

Connecteur B pour communication RS-232
Connecteur DIMM-168P pour carte MCU.

Sélection des résistances de tirage.




10. DIP switches pour activer les résistances de tirage
11. Connecteur des ports E/S.

12. Horloge temps réelles(RTC).

13. DIP switches d’activation/désactivation des moduiésgres.
14. Voltage de référence 4.096V.

15. Capteur de température DS1820.

16. EEPROM série.

17. Ajusteur de contraste de I'afficheur LCD graphique.
18. Controleur du panneau tactile.

19. Connecteur de l'afficheur LCD graphique.

20. Connecteur de panneau tactile.

21. Boutons poussoirs de simulation des entrées nuoesiq
22. Résistance de protection ON/OFF.

23. Sélecteur d’état logique des broches.

24, Bouton Reset.

25. Clavier numérique MENU.

26. Extenseur de port.

27. 67 LEDs d’indication de I'état logique des broches.
28. Ajuster de contraste de I'afficheur LCD alphanuméei.
29. Connecteur de I'afficheur LCD alphanumérique.

2. Connexion au PC :

@ Etape 1:

On commence tous d’abord par I'installati@s ghilotes USB et du programmateur
PICflash fournis dans les manuels associés. lltnpes possible de programmer les
microcontréleurs PIC sans avoir préalablement liéstas pilotes.

@ Etape 2:

On utilise le cable USB fournit pour connecte systeme de développement
EasyPIC6 au PC. Une extrémité au céble USB devea @&innectée a la carte de
développement comme décrit figure 1-12, tandisl@ugre extrémité devra étre connectée
au PC. Avant d'établir la connexion, assurez vaus lg jumper J10 est bien placé sur la
position USB comme indiqué la figure 1-13.

,'i

Figure 4.2 : Connexion du cable USB
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Figure 4.3 : Alimentation électrigue

@ Etape 3:

On démarre le systeme de développement en gnug$nterrupteur d’alimentation
sur la position ON. Les LEDs ‘POWER’ et ‘USB LINKont s’allumer, signifiant que le
systeme de développement est prét a étre utiliséutllise le programmateur PICflash
pour charger le code dans le microcontroleur etserserve de la carte pour tester et
développer le projet.

3. Microcontroleurs supportés :

Le systeme de développement BigPIC6 espédiiun connecteur DIMM-168P utilisé
pour brancher une carte MCU. Le MCU intégrant umrogontroleur 80 broches, comme
décrit figure 1-14. Cette carte possede égalemanbscillateur ainsi qu'un panneau de
connexions de 80 broches relié au microcontréleemom de la broche du microcontréleur
est associé a chaque point de connexion. Ces mrdsnnexions facilitent l'utilisation de la
carte lorsqu’elle est ensuite utilisée dans unadigib cible.

§ . B0-pin TOFP -
* MCU CARD

-
AREETTRRN AT AR I T s d AN R R RS

IRERITANNRANERRTRRTeE

Figure 4.4 : Carte MCU avec microcontroleur-80 brbes

4. La programmation du microcontroleur :
a. Le compilateur MikroC :




Le compilateur mikroC pour PIC sauvegarde les appbns au sein de projets qui
s’apparentent a un fichier ‘projet’ unique (aveextension .ppc) ainsi qu’a un ou plusieurs
fichiers sources (avec I'extension .c). 'envirommant du compilateur mikroC pour PIC ne
permet la gestion que d'un seul projet a la foiss Ilfichiers sources ne peuvent étre
compilés que s'ils font partis d’un projet.

oy

I J210|dx3 apony m'i | sBuyes Joalond Q{l, e

g

#include <built in.h>

unsigned int adc rd:

30 Hwvoid maini()

CMCON  |= 0x07:
ADCON1 |= DxOC;
TRISAZ bit = i;
TRISC = 0x00:

TRISD = 0x00;

- Hi while (1) {
a0 | adc rd = ADC Read(2);:
. PORTC = ade_xd;
| PORTD = Hi(adec rd);
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Figure 4.5 : Logiciel MikroC
b. Programmateur embarqué PICflash USB 2.0 :

Le programmateur PICflash avec assistance mikroéSDun outil haute performance
destiné a la programmation des familles de micrwbteurs PIC 16F et PIC 18F de
MIKROCHIP. Sa conception particuliere et sa faéilit'utilisation en font un outil trés
populaire aussi bien chez les débutants que cleprigessionnels. Le programmateur
PICflash communique avec le microcontrbleur viaafble USB servant également a
alimenter le programmateur. De plus, c’est un digga faible consommation, ce qui le

rend idéal pour fonctionner avec des PC portables.

Le programmateur PICflash possede une option p&ectsonner le microcontréleur a
programmer. Il est un outil indispensable a la prognation des microcontréleurs. La
carte a un programmateur PICflash embarqué dot& tehnologie mikrolCD. On utilise
PICflash pour charger un fichier hexadécimal (Féchilex) dans le microcontrdleur. La

~




figure 1-18 présente les liens entre le compilatéeirprogrammateur PICflash et le

microcontréleur.

| Cormanteur USE type B

La LED USE LINE signaln
I connasinn anine e
programmatour ol ke P

La LED PRGACD &@hime Sesit
programmalian dis marcoriileur

Figure 4.6 : Programmateur PICflash
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Figure 4.7 : Principe de programmateur

Toutes les actions en rapport avec la progration des microcontréleurs sont
effectuées automatiguement. Cependant, de nomawreastions de configuration de la
programmation sont disponibles dans le programr@dldah.

C. MikrolICD :




~

Le mikrolCD fait partie intégrante du progmaateur embarqué. Son réle est de
tester et de déboguer les programmes en tempsbLegirocessus de test et débogage
s'effectue en affichant I'état des registres etialdes du microcontréleur au cours de
I'exécution du programme. Le MicrolCD est intégrand tous les compilateurs PIC
mikroElectronika (mikroC, mikroPASCAL...)

Le débogueur mikrolCD communique avec le microddatr par les broches de
programmation. Par conséquent, ces derniéres neipigpias étre utilisées comme broches
E/S lors du débogage.

Le débogueur mikrolCD offre également la possibititexécuter le programme pas a
pas. Stopper I'exécution du programme dans le beiadhiner I'état des registres en
utilisant des points d’arréts.

5. Afficheur LCD 2x16 :

La carte de développement BigPIC6 est équipée dammecteur pour afficheur LCD
alphanumérique 2x16. Ce connecteur est relié auopuoatréleur via PORTD. Le
potentiométre P1 est utilisé pour ajustement dutraste. L'interrupteur LCS-GLCD
BLACKLIGHT du DIP Switch SW13 sert a allumer ouiétire le rétro éclairage.

La communication entre le microcontroleur et lelffeur LCD s’effectue en mode 4
bits. Les symboles alphanumériques sont représentéslieux lignes, chacune pouvant
contenir jusqu'a 16 caractéres de tailles 7x5 pixel

Figure 4.8 : Connecteur de I'afficheur Figure 4.9 : Afficheur LCD 2x16
LCD 2x16
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Figure 4.10 : connexion entre I'afficheur LCD et R
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