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I- Cahier des charges :

II- Introduction
Dons notre projet, on va réaliser un journal lumineux qui permet l’affichage d’un texte par l’intermédiaire du clavier d’un ordinateur. On peut envoyer le texte  qu’on veut l’afficher grâce à la liaison RS entre le PC et l’afficheur et on peut le donné une effet (défilement à droite, à gauche, en haut et en bas)   
Pour commander ce tableau d’affichage lumineux nous avons utilisé un microcontrôleur (PIC16F877).
Dans ce rapport, nous allons étudier les différentes parties de ce journal lumineux et les différentes étapes de réalisation des huit matrices ainsi que la carte de commande et le programme.  
Les huit  matrices comportant chacune 112 diodes LED haute luminosité qui sont reparties sur sept lignes et seize colonnes, 2PCF (8574et8574A) ,16 résistances 270 ohm ,16 résistances 2 K ohm, 16 transistors 2N2222.
La carte de commande comportant un connecteur DB9, une Max232, un Microcontrôleur 16F877, une quartez 4Mhz, 2 condensateurs 15pf, 4 condensateurs 47µf, 4 ULN 2003, un circuit de mémoire 24c32 .
SCHEMA SYNOPTIQUE
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Chapitre 1 :


LES SYSTEMES D’AFFICHAGES
I- Les diodes électroluminescentes :
I-1- Description:
Le terme LED est:
 LED = Light Emitting Diode, diode électro-luminescente
 DEL = Diode Electro-Luminescente
 HB-LED ou HBLED = High Brightness LED, Leds haute     luminosité
 HP-LED ou HPLED = High Power LED, Leds haute puissance
La LED est un composant dit passif, de la famille des semi-conducteurs (comme la diode et le transistor). Il s'agit d'une diode un peu particulière, qui a la propriété d'émettre de la lumière quand un courant la parcourt (de l'Anode vers la Cathode), et les couleur que l’on trouve généralement sont : rouge, vert, jaune et bleu (figure 1).     
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                                                       -figure1-

· L.E.D bicolores :
Ils sont associées dans un même boîtier transparent, 2 puces émettant chacune une couleur précise : rouge pour l'une, et vert pour l'autre. Les L.E.Ds bicolores peuvent posséder deux pattes (montage des deux L.E.Ds en "parallèle retourné") ou trois pattes (montage des deux L.E.Ds en "série inversé" avec point milieu) (figure 2).
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                                                              -figure 2-
L’allumage simultané des deux puces vert et rouge (résultat jaune-orange) est plus facile avec la L.E.D à trois pattes, sous une simple tension continue. Pour la L.E.D à deux pattes, il y a obligation d'inverser la polarité de la tension appliquée, selon la puce que l'on veut utiliser. Une tension alternative est donc requise pour allumer les deux puces en même temps (il est faux de dire en même temps, mais grâce à la persistance rétinienne, cet effet "continu" peut être obtenu avec un signal alternatif de fréquence suffisante, sans scintillement visible). 
· L.E.D à plus de deux couleurs :

 Ils Sont associées dans un même boîtier transparent, 3 ou 4 puces émettant chacune une couleur précise : rouge, vert et bleu. Du fait d'un éclairement généralement moindre de la puce bleue, cette dernière se trouve souvent doublée : 2 puces bleues pour une rouge et une verte. Les deux puces bleues étant électriquement raccordées entre elles, la L.E.D possède en tout quatre pattes : une pour la puce rouge, une pour la puce verte, une pour la ou les puces bleues, et la quatrième enfin pour le point commun. (Figure 3)
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-figure 3-
Si l'on se contente d'activer en tout ou rien chacune des trois couleurs, nous pouvons faire s'illuminer la L.E.D avec 7 couleurs différentes (8 combinaisons possibles, mais on ne compte pas celle où tout est éteint). Pour obtenir plus de variations possibles, plus de couleurs si vous préférez, il faut rendre variable l'intensité lumineuse de chaque couleur, de façon indépendante. Pour cela, il faut utiliser un système de commande de L.E.D à rapport cyclique variable, c'est ce que j'ai fait par exemple avec mon lampadaire multicolore.
· L.E.Ds haute luminosité :

Ce type de L.E.D, qui peut émettre dans l'ensemble des couleurs vue précédemment (les L.E.Ds haute luminosité ne sont pas forcement blanches) constituera sans doute dans un très proche avenir, une solution alternative intéressante à l'éclairage grand public, voir à l'éclairage professionnel de forte puissance (ça commence à venir, il suffit de regarder un peu autour de soi quand on va dans certains petits spectacles ou dans des salons).(Figure 4)
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-figure 4-

Il est à noter que vu la puissance lumineuse développée par ces L.E.Ds (certaines atteignent ou dépassent 50000 mcd), les mêmes précautions que celle qui s'appliquent pour les LASER sont de rigueur (ne pas diriger directement ces L.E.Ds vers les yeux). 
I-2-  Symbole :

[image: image1]
-figure 5-

Le sens des L.E.D et le même que celui des diodes ordinaires.
Généralement, une rainure au bas du boîtier plastique sur la périphérie permet de connaître le sens de polarisation de la diode (la cathode est située du coté de la broche la plus courte) (figure 6)

[image: image12.jpg]



-figure 6-

La tension de seuil dépend de la couleur et donc de la composition chimique du dopage 

	Couleur
	Matériau
	Longueur d'onde (en nanomètres)
	Chute de tension (en volts)

	
	Indium-Antimoine (InSb)
	
	

	Infrarouge
	Germanium (Ge)
	1180 nm
	1,6 V

	Infra-rouge
	Silicium (Si)
	1150 nm
	1,6 V 

	Infra-rouge
	Gallium-Arsenic (GaAs)
	770 à 1100 nm
	1,6 V 

	Rouge foncé
	Aluminium-Antimoine (AlSb)
	775 nm
	1,6 à 2,0 V 

	Rouge clair
	Arséniure/phosphure de gallium (GaAsP) 
	610 (ou 625) à 660 nm (1)
	1,6 à 2,0 V

	Orange foncé
	
	602 à 610 (ou 625) nm
	2,0 V

	Orange clair
	
	590 à 602
	

	Jaune
	
	570 à 590 nm
	2,1 V

	Jaune-vert
	Phosphure de gallium (GaP) 
	530 à 570 nm
	2,1 à 2,5 V

	Vert
	Silicium-Carbone (SiC), Nitrure de gallium (GaN) ou Phosphure de gallium (GaP) 
	525 à 565 nm
	2,1 à 2,5V - 3,0 à 3,6 V

	Bleu turquoise
	
	480 nm
	2,1 à 2,8 V

	Bleu
	Séléniure de zinc (SnSe), Nitrure de gallium/indium (InGaN) ou Carbure de silicium (SiC)
	410 à 470 nm (ou 450 à 500)
	2,5 à 2,8 V - 3,2 à 3,6 V

	Rose
	
	
	3,1 à 3,6 V

	Violet
	
	380 nm (ou 400 à 450)
	3,1 à 3,6 V 

	Ultra-violet
	Diamant (C)
	280 à 395 nm
	3,1 à 3,8 V

	Blanc
	
	Mélange des trois couleurs rouge, vert et bleu
	3,4 à 3,8 V


-figure 7-
I-3- Calcul de la résistance chutrice à associer avec une diode L.E.D :
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-figure 8-
Supposons une tension d’alimentation de 12 volts (figure 8). Soit que pour qu’une diode L.E.D s’éclaire normalement elle doigt être traversée par un courant de 20 mA sous une tension de 1,8 volt (dépend de type de diode utilisée).
La tension ou borne de R1 doigt être de 12V- 1,8V = 10,2 V  

                                        Selon la loi d’ohm   R= U/I

                                        R  = 10,2 V / 0,02 A = 510 ohms

Bien qu’on doit utiliser les valeur normalisées, on doit donc placer une résistance de 470 ohms en série avec la diode L.E.D pour que celle –ci puisse fonctionner correctement sous une tension d’alimentation de 12 volts.

Un autre paramètre important auquel il fout tenir compte est la puissance.

P = U* I
10,2 V*0,02 A = 0,204 watts

On devra donc utiliser une résistance capable de dissiper cette puissance.

I-4- Utilisation :

L’avantage d’utilisation des L.E.Ds est qu’elles ne s’usent pas, elles sont moins chères que des voyants, elles consomment moins d’énergie. Mes l’inconvénient et qu’elles ne peuvent fonctionner qu’avec une faible tension, et qu’elles n’éclairent pas beaucoup par rapport aux ampoules classiques. 

Il fout donc ajouter une résistance en série pour utiliser une L.E.D (figure7)
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-figure 9-
En fonction de la résistance  l’intensité va varié et la luminosité aussi.

II-  La technologie des afficheurs :
II-1-  Les afficheurs sept segments : [image: image15.png]



· Afficheur 7 segments dans son boiter 
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Les afficheurs 7 segments sont un type d'afficheur numérique très présent sur les calculatrices et les montres à affichage numérique : les caractères (des chiffres, bien que quelques lettres soient utilisées pour l'affichage hexadécimal) s'écrivent en allumant ou en éteignant des segments, au nombre de sept. Quand les 7 segments sont allumés, on obtient le chiffre 8.
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-Figure 10-
· les 10 chiffres représentés avec l'affichage à 7 segments :
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· le complément hexadécimal :
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En commandant convenablement l'allumage de certains segments, on visualise les nombres désirés. 

Pour visualiser un zéro, on allumera les segments a, b, c, d, e, f. Pour visualiser un 1, on allumera les segments b, c et pour un 2, les segments a, b, g, e, d par exemple. 

· Le circuit interne d'un afficheur 7 segments :
[image: image34.jpg]



-figure11- Câblage des LED en anode commune (a)et en cathode commune (b)

Pour commander un afficheur 7segment on utilise un décodeur (driver) (figure 11)  
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-figure 12-
On appelle décodeur 7 segments le système permettant de passer du mots d’entrée codé binaire 4 bits au mot de sortie codé 7 segments (dans notre cas l’affichage se fera de 0à9). L’interprétation visuelle de l’affichage du chiffre est formée par l’allumage des segments d’un afficheur. 

Il existe une autre technologie qui s'appelle LCD : Liquid Crystal Display = Afficheur 

     a Cristaux Liquides.
Mais ces afficheurs contrairement aux LEDs n'émettent pas de lumière : ils ont besoin d'une source de lumière !
II-2- Les afficheurs LCD (Liquid Crystal Display) :
Les afficheurs à cristaux  liquide ou L.C.D comprennent des segments comme les afficheurs à L.E.D .Ils sont des modules compacts intelligents qui nécessitent peu de composants externes pour un bon fonctionnement. Ils sont utilisés avec beaucoup de facilité. 

Les afficheurs LCD sont constitués d’une couche de cristal liquide comprise entre deux plaques de verre revêtues de matériaux conducteurs. 

L’alignement des molécules du cristal peut être changé par application d’une tension aux bornes de ses deux plaques.

Ce changement  d’alignement permet de visualiser des segments comparables à ceux d’un afficheur à LED à ceci près qu’ils n’émettent aucune lumière.

Un exceptionnel microprocesseur « pilot » de la famille CMOS diminue considérablement leur consommation. Ils sont pratiquement les seuls à être utilisés sur les appareils alimentés par pile.

Plusieurs afficheurs sont disponibles sur le marché et ne différent les uns des autres, non seulement par leurs dimensions (de 1à 4 lignes, de 6à 80 caractères), mais aussi par leurs caractéristiques techniques et leurs tensions de service. 

· Afficheur LCD :
Le composant PCF8574 dispose d'un port 8 bits. L'afficheur LCD peut donc être piloté à l'aide de ce composant. Cependant, le mode 4 bits sera requis pour le pilotage de l'afficheur et du back light.
L'utilisation des signaux de commandes Rs, R/W et E, oblige à l'utilisation du mode 4 bits. Le back light est également commandé par I2C.
On distingue sur le schéma, les interrupteurs permettant un adressage du composant. Egalement, une interface de puissance permettant de fournir  les 120 mA du back light.
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-figure 13-
· Schéma :
[image: image37.jpg]



-figure14-

II-3- Journal lumineux à LED :
Le journal lumineux dépend naturellement de la densité des points par unité de surface et la surface totale de la matrice est elle-même liée à la distance d’où elle doit être lue. Ainsi, pour un affichage sur un panneau géant, ces matrices peuvent avoir des dimensions assez grandes pour afficher un ou quelques caractères (figure 15).
On peut aussi réaliser de nombreux effet lumineux qui se succède automatiquement comme par exemples :

· défilement de gauche à droite ou de haut vers le bas.

· Affichage des messages ou des signes.
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-figure 15-
Un type d'afficheur très utilisé emploie 37 LED en forme de points disposés selon une matrice à 7 lignes et 5 colonnes plus 2 points décimaux (DP1 et DP2), l'un situé à droite et l'autre à gauche (figure 16).
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-figure16-
Structure d’un afficheur à matrice
Comme pour l'afficheur à 7 segments en allumant les LED appropriées, il est possible d'obtenir les 10 chiffres décimaux ; de plus, grâce au nombre de LED plus important, il est possible de représenter d'autres caractères parmi lesquels toutes les lettres de l'alphabet et différents signes comme +, -, /, (,) et d'autres encore, comme représenté à la figure 17.
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-figure 17-
Caractères d’une matrice à LED

Chapitre 2:

ETUDE THEORIQUE  
I- Introduction :

D’une façon générale, un afficheur alphanumérique est un traducteur éléctro-optique qui transforme une énergie électrique en une autre lumineuse ou plus généralement en une information visible.

On distingue deux types d’afficheurs alphanumériques, ceux qui sont destinés uniquement à l’affichage alphanumérique et qui ont généralement une forme rectangulaire ou la longueur est relativement grande par rapport à la largeur ; et ceux qui sont destinés à un affichage plus général ou les caractères peuvent avoir plusieurs tailles et avec ce type d’afficheur on peut aussi visualiser des images dont la netteté dépend de la résolution du tableau.

II- Affichage par matrice à LEDs :

L’affichage est réalisé en allumant en même temps ou à des instants différents et périodiques les point lumineux nécessaires du tableau pour communiquer l’information désirée, en ce sens le tableau d’affichage est constitué de points lumineux couramment appelés pixels (c’est une abréviation anglaise de « Picture élément »).

La taille du pixel dépend de la distance de laquelle l’affichage est prévu d’être lu. La distance entre les pixels est imposée par la résolution désirée des caractères à afficher et par les dimensions du tableau.

En consultant le tableau d’affichage lumineux, on constate que les pixels sont définis par :

· La langueur géométrique qui est le choix des diodes LEDs et l’espacement entre elles.

· La grandeur photométrique qui est le choix des composants électriques qui commandent et alimentent les diodes.

Ce qui rend l’affichage une séquence de données logiques définissant l’extinction de certains pixels et l’allumage d’autres, de ce fait l’utilisation d’un calculateur est indispensable et suivant les taches à accomplir et la diversité des types d’affichage, on utilise un microcontrôleur qui gère les commandes nécessaires, comme par exemple dans notre projet on va utiliser le PIC16F877.

Le tableau d’affichage est considéré comme étant une grille de diodes hautes luminosité organisées sur X lignes et Y colonnes et qui a une capacité d’affichage définit par le nombre de caractères qu’on peut afficher sur ce tableau.

III- Etude d’un PCF8574 et du  Bus I2C :

III-1- Le PCF8574 :

Le PCF 8574 supporte un port d'E/S de 8 lignes. Elles sont dites quasi-bidirectionnelles, c'est à dire que placées au niveau logique haut, elles se comportent comme des entrées en offrant un courant de polarisation très faible de 100µA (contre 25mA au niveau bas) de telle sorte qu'elles peuvent êtres forcées au niveau logique bas par une source externe et renverront cette valeur lors d'une lecture. (En clair pour utiliser une ligne comme entrée, il suffit de la placer au niveau logique haut). Le PCF8574 dispose aussi d'une ligne d'interruption passant à l'état bas lors d'un changement d'état des lignes 
Orientées en entrée. La désactivation de ce signal a lieu lors d'une lecture ou lorsque les lignes ayant provoqué 
L’interruption reprend leur état d'origine. Au démarrage du circuit, toutes les lignes du port ainsi que la ligne INT sont placés au niveau logique haut.  
· Brochage :
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-figure 18-
· schéma interne :
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-figure 19-
· schéma permettant de connecter le composant au bus :
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-figure 20-
La valeur des résistances Rs servant à protéger le circuit contre les pics de tension sont décrites dans la section BUS.

L'adressage se réalise à l'aide de petits switch, permettant d'y ajouter 14 modules. Le PCF8574 ayant comme adresse de base 32 et le PCF8574A ayant comme adresse de base 56.
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-Figure 21-
III-2- La Bus I2C :
a) Caractéristiques :
 Le bus I2C permet de faire communiquer entre eux des composants électroniques très divers grâce à seulement trois fils : Un signal de donnée (SDA), un signal d'horloge (SCL), et un signal de référence électrique (Masse). 
 Ceci permet de réaliser des équipements ayants des fonctionnalités très puissantes (En apportant toute la puissance des systèmes micro programmés) et conservant un circuit imprimé très simple, par rapport un schéma classique (8bits de données, 16 bits d'adresse + les bits de contrôle).
Les données sont transmises en série à 100Kbits/s en mode standard et jusqu'à 400Kbits/s en mode rapide. Ce qui ouvre la porte de cette technologie à toutes les applications où la vitesse n'est pas primordiale.
De nombreux fabricants ayant adopté le système, la variété des circuits disponibles déposants d'un port I2C est énorme : Ports d'E/S bidirectionnels, Convertisseurs A/N et N/A, Mémoires (RAM, EPREM, EEPROM, etc...), Circuits Audio (Egaliseur, Contrôle de volume, ...) et autre drivers (LED, LCD, ...)
Le nombre de composants qu'il est ainsi possible de relier est essentiellement limité par la charge capacitive des lignes SDA et SCL : 400 pF.
b) Principe :
        Afin de d'éviter les conflits électriques les Entrées/Sorties SDA et SCL sont de type "Collecteur Ouvert"
c) schéma de principe :
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-figure 22-
III-3- Exemple d’affichage commandé par un PCF :
Ce type d’affichage est commandé par des PCFs qui allument successivement les diodes colonne par colonne. Dans ce mode de commande, toutes les diodes peuvent être allumés en même temps mais ne peuvent pas être gérés ensemble.
La structure du tableau est telle que tous les diodes peuvent être allumés en même temps ce qui élimine l’influence de la fréquence de commande sur l’affichage toutefois la rapidité des circuits de commande de l’affichage peut entraimer des considérations supplémentaires prises par le processeur de commande. 

Définition des caractères
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Chapitre 3 :

ETUDE DU PIC 16F877
I- partie matérielle :
I-1-Introduction sur les PICs :
La fabrication du premier microprocesseur se fait par la société INTEL en 1971 .Depuis, la plupart des réalisations électroniques dont tous les domaines de l’industrie font appel à ces composants miracles qui peuvent gérer n’importe quel automatisme .L’avantage d’un microprocesseur est que celui-ci fonctionne avec un programme logé dans une mémoire, donc modifiable. C’est le principe de l’automate programmable. 

L’avènement des  microcontrôleurs, qui associent au microprocesseur de base un programme intégré ou circuit, ainsi que des périphériques et de la RAM,  à permis de faire évoluer les montages vers plus de simplicité et de rapidité (les périphérique étant intégrés).

Les microcontrôleurs à nos jours sont implantés dans la plupart des applications grand public ou professionnelles, il existe plusieurs familles.

La société Américaine Microchip Technologie a mise ou point dans les années 90 un microcontrôleur CMOS : le PIC, ce composant encore très utilisé à l’heure actuelle, est un compromis entre simplicité d’emploi, rapidité et prix de revient. 

Les PICs existent dans plusieurs versions : 

· Les UVPROM qui sont effaçable par une source de rayonnements ultraviolets.

· Les OTPROM programmables une seule fois.

· Les E2PROM et flash EPROM qui est effaçable électriquement. 
I-2- Définition d’un PIC :

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

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

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

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

 L’horloge fournie au pic est pré-divisée par quatre au niveau de celle-ci. C’est Cette base de temps qui donne le temps d’un cycle.
I-3- Les différentes familles des Pics :

La famille des pics est divisée à l’heure actuelle en trois grandes familles :

    La famille Base - Line, qui utilise des mots d’instructions de 12 bits.

    La famille Mide –Range, qui utilise des mots de 14 bits (et dont font partie Les 16F84 et 16F876).

La famille High – End, qui utilise des mots de 16 bits.
  I-4-  Identification d’un Pic :
Pour identifier un pic, on utilise simplement son numéro.

Les deux premiers chiffres indiquent la catégorie du pic, 16 indique un pic Mid – Range, vient ensuite une lettre L : celle – ci indique que le pic peut 

Fonctionner avec une plage de tension beaucoup plus tolérante, ensuite on trouve.

Ø      C indique que la mémoire programme est une EEPROM.

Ø       CR pour indiquer une mémoire de type  ROM.

Ø      F pour indiquer une mémoire de type FLASH.
On remarque que seule ne mémoire FLASH ou EEPROM est susceptible d’être effacée, donc on ne peut pas programmer les PICs de type CR. Par exemple le 16C84peut être programmé, il s’agit d’une mémoire EEPROM. Le 12C508 possède une mémoire programme EPROM, donc effaçable uniquement par exposition aux ultraviolets. Donc, l’effacement nécessite une fenêtre transparente sur le chip, qui est une version spéciale, et non la version couramment rencontrée.

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

Puis viennent les derniers chiffres identifient précisément le pic.

Finalement on voit sur les boîtiers le suffixe « XX » dans lequel XX représente la fréquence d’horloge maximale que le pic peut recevoir. Par Exemple -20- pour un 20MHZ.

         Un  16F877-20 est un PIC Mid-range (16) DONC la mémoire programme est de type FLACH (F) donc réinscriptible de type 877 et capable d’accepter une fréquence de 20 Mhz

         Les PICs sont des composants STATIQUES, C'est-à-dire la fréquence d’horloge  peut être abaissée jusqu’à l’arrêt complet Sans perte des données et sans dysfonctionnement, ceci par opposition aux Composants DYNAMIQUES (comme les microprocesseurs de l’ordinateur)  Donc la fréquence d’horloge doit rester dans des limites précises.
I-5- Structure interne d’un PIC :

Les PICs font partie de la famille des microcontrôleurs. Selon le type de PIC utilisé, on trouvera en interne un certain nombre de périphériques avec des caractéristiques distinctes, ainsi que des capacités mémoire différentes (RAM, E2PROM, mémoire programme FLACH ou EPROM ou OTP).

Un PIC est généralement constitué : ​ (figure 23)

· Une mémoire programme de type EEPROM flash dons laquelle on trouve le code binaire des instructions que doit réaliser le microcontrôleur. 

· Une RAM donnée de 368 octets (random acces memory) pour sauvegarder temporairement des données.

· Cinq ports d’entrée sortie, A (6 bits), B (8 bits), C (8 bits), D (8 bits) et E(3bits) pour pouvoir dialoguer avec l’extérieur du microcontrôleur.

· Convertisseur analogique numérique

· USART, port série universel, mode asynchrone (RS 232) et mode asynchrone

· SSP, port série synchrone supportant I2C

· Trois TIMERS avec leurs prescalers, TMR0, TMR1, TMR2

· Deux modules de comparaison et capture CCP1 et CCP2

· Un chien de garde

· Une unité arithmétique et logique (ALU), chargée d’effectuer toutes les opérations arithmétiques de base (addition, soustraction etc.…) ainsi que les opérations logiques de base

· Des registres capteurs de programme (CCP) qui pointe l’adresse mémoire contenant l’instruction courante à réaliser par le microcontrôleur.

· Des registres système

· Des registres utilisateur

· D’une horloge système qui permettra de cadencer tous les échanges internes ou externes au microcontrôleur.
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-figure 23-
I-6- Caractéristiques des PIC16F87x :
a) Caractéristiques générales de la famille 16F87x :
Le 16F876 et le 16F877 font partie de la sous-famille des 16F87x. cette branche fait partie intégrante de la grande famille des PICs Mid-Range. On peut considérer que le 16F84 constitue le circuit d’entrée de gamme de cette famille, alors que le 16F877représante la couche supérieure.

Comme pour le 16F84, le numéro peut être suivi d’un « A », et d’un  « -xx » qui donne la fréquence d’horloge maximum du composant. La version la plus courante est la version -. 20. donc, la fréquence que nous utiliserons en standard sera 20 MHz.

On va s’intéresser dans notre projet au PIC16F877, qui est le plus utiliser à l’heure actuelle.  

b) Le choix du microcontrôleur 16F877 :

Le choix d’un microcontrôleur est primordial car c’est de que dépendent en grande partie des performances, la taille, la facilité d’utilisation et le prix du montage.

Le PIC 16F877 possède en plus des instructions très puissantes donc un programme à développer réduit, surtout lorsqu’on utilise le logiciel de programmation micro pascal qui possède un nombre important de procédures et fonctions prédéfinit et dédié au PIC 16F877. En fait la cause principale du choix de ce type de microcontrôleur est qu’il dispose de l’option du convertisseur A/D pour satisfaire coté acquisition, aussi la possibilité de l’adaptation au protocole I2C et la liaison RS232.
c) Organisation de la mémoire du 16F877 :
La mémoire du 16F877 est divisée en 3 parties :
· La mémoire programme :

La mémoire  programme est constituée de 8k mots de 14 bits. C’est dans cette zone que nous allons écrire notre programme. Le PIC exécute une à une les instructions logées dans la mémoire de programme.
· La mémoire EEPROM :
La mémoire EEPROM (Electrical Ecrasable Programmable Read Onlay Memory), est constituée de 256 octets que nous pouvons lire et écrire depuis notre programme. Ces octets sont conservés après une coupure de courant et sont très utiles pour conserver des paramètres semi-permanents.
· La mémoire RAM et organisation :

La mémoire RAM est celle que nous allons sans cesse utiliser. Toutes les données qui y sont stockées sont perdues lors d’une coupure de courant.

La mémoire RAM disponible du 16F877 est de 368 octets. Elle est répartie de la manière suivante :
1)      80  octets en banque 0, adresses 0*20 à 0*6F

2)      80 octets en banque 1, adresses 0*A0 à 0*EF

3)      96 octets en banque 2, adresses 0*110 à 0*16F

4)     96 octets en banque 3, adresses 0*190 à 0*1EF

16 octets commun aux 4 banques, soit 0*70 à 0*7F = 0*F0 à 0*FF.
d) Les particularités de la programmation du 16F87x :
La directive  « CONFIG » :
Cette directive détermine le fonctionnement du PIC. La valeur est inscrite au moment de la programmation dans un registre spécial, situé en mémoire programme à l’adresse 0x2007, et ne peut plus être modifié en cour d’exécution du programme.

Puisque la mémoire programme des PICs vierges contient des « 1 », les niveaux actifs de ces bits seront de niveau  « 0 ».

Ce registre de 14 bits (puisqu’en mémoire programme) dispose d’une organisation différente par rapport à celui du 16F84. Voici donc ses fonctions : 

CP1/CP0 : bits 13/12 et 5/4 : Détermine quelle zone du 16F877 sera protégée contre la lecture. Nous pouvons donc protéger la totalité du PIC, ou seulement une partie.

e) Configuration des ports :

· -Brochage :

-figure 24-

β - Les ports d’entrée/sortie : 

Nous allons maintenant voir les différant ports du 16F87x dans leur utilisation en tant que PORT I/O, c’est-à-dire sans utiliser les fonctions spéciales des pins concernées.

Commençons donc par les vieilles connaissances, et en premier lieu par :

· Le port A :

Le PORT A, dans sa partie PORT I/O est fort semblable à celui sur le 16F87.

Nous trouvons donc ici 6 pins I/O numérotées de RA0 à RA5. Nous avons donc 6 bits utiles dans le registre TRIS A. Les bits RA6 et RA7 de ces registres ne sont pas implantés. Ils seront lus comme des « 0 »

La principale différance avec le 16F84 provient de ce que le PORT A, au moment du reset, est configuré comme un ensemble d’entrées analogiques. Donc nous devrons forcer une valeur dans le registre ADCON1 dans notre routine d’initialisation pour pouvoir utiliser ce port comme port d’entrée/sortie de type général.

· Le PORT B:

Rien de particulier à dire sur ce PORT B, qui est identique à celui du 16F84, du moins pour la partie I/O classique.

Le pin RB0 qui, en configuration d’entrée, est de type  « trigger de Schmitt » quand elle est utilisée en mode interruption  « INT ». La lecture simple de RB0 se fait de façon tout à fait classique, en entrée de type TTL.

· Le PORT C :

C’est un PORT qui n’existe pas sur le 16F84.

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

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

Ce port n’est présent que sur les PIC 16F877. Il ne comporte que 3 pins RE0à RE2, mais, contrairement aux ports, les bits non concernés de TRISE sont, cette fois, implantés pour d’autres fonctions. Les pins REX peuvent également être utilisés comme pins d’entrées analogiques. D’ou le registre ADCON1 qui détermine si ce port est utilises comme port I/O ou comme port analogique. 

Chapitre 4 :

REALISATION PRAIQUE

I- Introduction :
Dans ce chapitre on va décrire la solution adoptée par détail pour répondre aux spécifications de notre cahier de charge et ce en abordant la conception détaillée de chaque parte de système à fin d’obtenir une schématisation complète et précise du système.
II- Carte de commande :
II-1- Montage de la carte de commande :
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II-2- Typon de carte commande :
[image: image83.jpg]



-figure 26-
II-3- Implantation des composants :

L’implantation des composants est réalisée en suivant les indications de la figure.
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-figure 27-
II-4- Les circuits relatifs au microcontrôleur :

a) L’oscillateur :

Dons note configuration, on a utilisé le quartz :
L’oscillateur comporte deux broches où doivent être disposés un quartz et deux capacités de charge, de valeurs bien précises suivant la valeur du quartz adoptée.

· valeurs des deux capacités : 15pf

· valeur de quartz : 4MH
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-figure28-

b) MCLR :
En ce qui concerne la remise à zéro, on a choisi la mise en place d’une commande manuelle de reset, comme le montre notre schéma.

En appuyant sur le boutant poussoir la pin numéro 1 qui correspond a MCLR sera mise à la masse ce qui provoque le reset.



-figure 29-
III- La liaison série de microcontrôleur avec le PC :
III-1- connecteurs série :
a) Schéma :
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-figure 30-

Les broches de DB9 :
· Broche N°1 : DCD (Data carrier detect), cette ligne est une entrée active haute. Elle signale à l’ordinateur qu’une liaison a été établie avec un correspondant.
· Broche N°2 : RX (receive Data), cette ligne est une entrée. C’est ici que transitent les informations du correspondant vers l’ordinateur.
· Broche N° 3 : TX (Transmit Data), cette ligne est une sortie. Les données de l’ordinateur vers le correspondant sont véhiculées par son intermédiaire.

· Broche N° 4 : TDR (Data Terminal Ready) : cette ligne est une sortie active haute. Elle permet à l’ordinateur de signaler au correspondant que le port série a été libéré et qu’il peut être utilisé s’il souhaite.
· Broche N° 5 : GND (GROUND), c’est la masse.

· Broche N° 6 : DSR (Data Set Ready), cette ligne est une entrée active haute. Elle permet au correspondant de signaler qu’une donnée est prête.

· Broche N° 7 : RTS (Request To Send) : cette ligne est une sortie active haute. Elle indique au correspondant que l’ordinateur veut lui transmettre des données.
· Broche N° 8 : CTS (Clear To Send), cette ligne est entrée active haute. Elle indique à l’ordinateur que le correspondant est prêt à recevoir des données.
· Broche N° 9 : RI (Ring Indicator) : cette ligne est une entrée active haute. Elle permet à l’ordinateur de savoir qu’un correspondant veut initier une communication avec lui.
b) Fonctionnement :

La liaison série est totalement asynchrone. Aucune horloge n’est transmise. Il faut donc que les deux systèmes (PC/PIC) soient d’accord sur la vitesse de transfert des bits préalablement à toute transmission.
Rajouter des bits de synchronisation encadrant chaque jeu de bits transmis : un bits de start et un bits de stop. La transmission s’effectue donc octet par octet sur un fil, et l’onde est de la forme :

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7



En fait, le bronchement un peut compliqué : le microcontrôleur ne peut générer que des signaux [0v, 5v]. Un problème d’adaptation de tension se pose : on ne peut pas lui relier directement les fils série [-10v, +10v] provenant du PC.
On insère donc entre la prise série et le microcontrôleur un circuit c’est le MAX232
III-2- Les convertisseurs RS232 :MAX232 :
Ce convertisseur permet de convertir les signaux des communications séries bidirectionnelles, entre des entrées/sorties TTL (Transistor Transistor Level) et un port série COM RS232 d'un PC. 

Ce convertisseur peut être utilise avec tous les microcontrôleurs PIC et Atmel, ou avec n'importe quel autre microcontrôleur disposant d'entrées/sorties séries TTL ayant besoin d'être converties vers un port RS232. 

Un cavalier 3 broches permettent de choisir la source d'alimentation (port RS232 du PC ou une source externe).

Information sur le cavalier : 

POSITION 2-3 : la carte utilisera l'alimentation du port série du PC (+5V) 

POSITION 1-2 : la carte utilisera une alimentation externe +3.3V ou +5V
a) Schéma :
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-figure 31-
b) Schéma interne :
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-figure 32-
Le câblage du MAX232 reste l’un des plus simples montages qu’on peut trouver dans notre schéma global, c’est qu’ont ne dispose que de deux drivers dans un sens et de deux autres pour le sens inverse, de quoi connecter RX, TX du coté du µc et RT, CT du coté de la liaison RS232 (figure)


-figure33-
III-3- ULN2003A :

a) Description :
L’ULN2003A est un circuit spéciale biffer inverseur a une sortie à collecteur ouvert, il contient un réseau de sept Darlington supportons un VCE max de 50v et un Ic  max de 500 mA.  Ce circuit permet d’alimenter directement des actionneurs (moteurs, pompes…)   

b) Schéma de circuit :
[image: image89.png]



-figure 34-
c) Brochage :
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-figure 35-
IV- Carte d’affichage :

IV-1- Montage de la carte d’affichage :
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-figure 36-
IV-2- Typon de la carte d’affichage : 
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-figure 37-
IV-3- Implantation des composants :
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-figure 38-
V- Alimentation :

Notre système sera alimenter par une boite d’alimentation d’un ordinateur qui nous à donner une  basse tension continue bien redressée, filtrée et bien régulée.  

VI- Partie Logicielle :
Conclusion

Dans ce projet de fin d’étude, nous avons pu réaliser un afficheur lumineux commandé par PIC16F877.

La réalisation de ce projet et les études très détaillées nous ont permis d’enrichir nos connaissances en électronique.

Ce projet a été réalisé grâce à l’aide de notre encadreur ainsi que nos enseignants qui ont été très patients de nous fournir tous ce qu’ils ont pu de leurs connaissances et expériences.
En fin, nous souhaitons que nous ayons réalisé un travail satisfaisant.   
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