MINISTERE DE L*ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE MOULOUD MAMMERI, TIZI-OUZOU

FACULTE DE GENIE ELECTRIQUE ET DE L 'INFORMATIQUE

DEPARTEMENT D'ELECTRONIQUE

Mémoiredefin d’éudes

Présenté en vue de I’ obtention du Dipléme d’Ingénieur d’Etat en Electronique

Option : Instrumentation

Théme:

Mesure de la température du sol a base du bus de communication
11C

«Inter Integrated Circuit »

Proposé et diriger par : Présenté par :
Dr. LAGHROUCHE.M Mr. NAIT ALAMARA
MEHDI

Année universitaire 2009/2010

Soutenu le: 07/10/2010.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

consalls, qui ont contribue a alimenter ma re pour m avolr dirige e
aidé afin de mener a bien ce travail.

Je tiens aremercier spécialement mes parents et en particulier ma chére mere
pour son soutient, son encouragement et sa présence tout au long de mon cursus
scolaire.

Je tiens aussl a remercier les membres du jury qui me ferons I”honneur de juger

mon travail.

Enfin, Je voudrais exprimer ma reconnaissance envers les amis et collegues qui
m’ont apporté leur support moral et intellectuel tout au long de cette
annee.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Vous vous étes dépensés pour moi sans compter.

En reconnai ssance de tous les sacrifices consentis par tous et

chacun pour me permettre d atteindre cette &ape de mavie.

Avec toute ma tendresse.

Sincére gratitude.

A mes petits neveux YASMINE et MASSI , LINA et NOUARA

Meilleurs voaux de succes dans votre vie future.

A tous mes amis et aleurs familles et tous ceux qui ont cru en moi .

A mes camarades et tous ceux du département d Electronique et aleurs familles

Je dédie ce travail.
MEHDI NAIT ALAMARA

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

SOMMAIRE

0] 101107 T (=TSPTSRO USTPR I
LISt @ ABS TIQUIES ...ttt et sb e s e e en e e n e I
NOMENCIBLUNE.... ..ottt ettt e e e b e sae e e e sb e e s e e s e e s e nae e e e eenns Il
BiblIOQraphi© ... ..o e v
N 0101 PP \%
INtrOUCTION QENEIAI ... e s 1

CHAPITRE | : Généralités sur la mesure de température

900 g 700 o1 o o O PR 2
[.2.HiStorique du therMOMELIE. .......cc.o ittt st s 2
[.3.Acquisition d’une grandeur phySique (CapteUrS .........cccueeieiriirieieriie e 2
[ T I €= 0= 1 =SSP 2
e 2 B 1< ] 11 ] OSSR 2
1.3.3. Eléments de métrologie (QEfINItIONS ..........c..o.eeeeeveeeeeeeeeeeeeeeesseseseseesesseseeneesene s 3
1.3.4. Lesdifférentes familles des CapteUrs........ccooveviiieieiieee e 4
[.3.4. 1. CaptOUIS ACHITS. ....ei ittt b e n e 4
[.3.4.2.CaPtEUIS PASSITS. ....c ittt e ettt e e e 5
[.3.5.Les capteurs de tEMPEratUre ..........ooueeeiie ettt e e 5
[.3.5.1. Thermométre athermOCOUPIE.........coueiiriiriieie e 5
[.3.5.2.LeStEIMISIANCES ... .eoiuee ittt et e s 6
1.3.5.3.Les capteurs de température a Semi CONAUCLEUN .........ccvevvvievieriiriieceeese e 6
[.3.5.4.L€S PYrOMELIeS OPLIGUES ....couviiveieeieeiiesieeeeeeeeiie st eiess et e e saessee e e e saesseesneenes 7
1.3.5.5.Les capteurs de tempeérature iNtelligents ........coeieere e e 7

( 1 )
PDF created with pdfFactory Pro trial version WV\‘)W.pdffaectorv.com

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Chapitre Il : Le busde communication II1C
(Inter Integat Circuit)

[1.1.Le bus de commMUNICELION 12C..........coiiuiiiiiiieieeiee e e e 8

[1.1.1.QUEIQUES DUS SEE ... e e 8

[.L2.EtUde AU BUS I2C....... oo 8

I =S = = (o] o PR 8
[1.0.2. 0.1 HISEOTIQUE ...ttt ettt ettt e et e nne e eae e e ens 8
[1.1.2.1.2- CaraCteriStIQUES. ... cciueeeereeieie ettt sttt st s e es et ssee e enes 8

[1.0.2.0.3- PIINCIPE ..ttt ettt ettt st ettt s eane et e e e e 9

[1.1.2.1.4.D'aUtreS BUS tri fillaITES....c..eeieiee e 9

[1.1.2.2.L€ ProtOCOIE 12C ...ttt et s 10
[1.1.2.2.1.12C GlOSSAINE ...ttt ettt sttt ettt sa e s e ne e e 10
I B 1L O O o = T~ TSR 10
[1.1.2.2.3.Laprise decontrole du BUS.............ooeiiiiiiiiiiee e 11
[1.1.2.2.4.Ecriture d’un Octet (UNE dONNEE)........c.oiuerueirieeieeeiie et e 11
[1.1.2.2.5.TransmiSSION A UNE GAIESIR.........coiuuirieieiierie ettt 12
[1.1.2.2.6.LeCture d'UNE AONNEE..........oiiieieee ettt e e e 13
11.1.2.2.7.12C points clésd’un échange de base...........ccoovveeierier i 14
11.1.2.2.8.Les deux significations de |"/ACK "Acknowledge..........cccourririirnienieeeneene. 14
[1.1.2.2.9.Le5 aresseS deS ESCIAVES ........oceiiii i e 15
11.1.2.2.10.La gestion deS CONFIILS.......ccueiiiiiee et e e e 15
[1.1.2.2.10.1.MiSE €N SILUBLION ..ottt ettt e s 15
[1.0.2.2.00. 2. PIINCIPE. ..ttt ettt ettt ettt ettt st b e eae e e s e e nbe e eaeeenne e e 15
11.1.2.2.11.1 S NOUVEI €S CAaraCtEriStIQUES. ....cocveiee et 17
[1.1.2.2.12.1 €S A0rESIOS FESEIVEES ......eeueeueeeieesteeeeees e steaneeees e saeaessaeessesseeneesaesssesseene ees 17

Chapitre [11 : Conception et réalisation du systeme

[11.1.CoNCePLion MELENTEIIE....... .ot 18
1 0 oo (U o Ao ) USSP 18
[11.1.2.Le schéma Ssynoptique du SYSEEIME ........cocviiiiiieieee et e 18

( 1 )
PDF created with pdfFactory Pro trial version WV\‘)W.pdffaJctorv.com

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

[11.1.3.Description détail € du SYSLEIME.........couiiieie et e 19

[11.1.3.1. Bloc dacquisition (présentation du capteur de température DS 1621 ................ 19
[11.1.3.2.Transmission des données avec 1€ DS1621 ..........ccceeeereeieeienieie e 19
[11.1.3.3.LES MICIOCONIIOIBUIS ......eoiiiiieiee sttt ettt et e sr e s 20
[ RS TRC 0¢ I F  { o T [FTo: [ o PSPPSR 20
111.1.3.3.2. Présentation du PIC 16F877A .......ocoe oottt 20
111.1.3.3.3.0rganisation externe du pic LOF877A ........ooeeiiiiieiiee e 21
111.1.3.3.4. Configuration MiNiMale dU PIC.........cceieereeriieriieiieniieee e 22
[1.1.3.4.L7affICNEUN LCD .....iieceieeciee ettt see et ss e snte e e neeenneaesnneeenes 23
111.1.3.4.1. Le brochage de | afficheur LCD ........cocooiiriieeiie e 23
[11.1.3.4.2.Fonctionnement de I"afficheur LCD ..o 24
I1.1.4.LalIaISON RS232 ..ottt e et s ee s 24
[11.1.4.1.Communication série asynchrone atravers le port série RS232..........cccoceveennene 24
[11.1.4.2.Protocol € de tranSMISSION ........coivuiiieieeieie et ettt sn e 25
[11.1.4.3. Principe d"adaptation PIC- RS232.........cccoiiiiiiiii e e 26
[ AN T 4 g1 = (o OO PP RTUPOP 28
[11.2.ConCePtioN [OGICIENI@.........coeiiiieee e e 29
[11.2.1-L€S OrganigramIIES .......ccceerierieeeeeaateeaueeeesseesaseeseesseesaseeseesseesaeessneansessseesneesnns 29
[11.2.1.1.0rganigramme d initialiSALION ..........cooeriee i 29
[11.2.1.2.0rganigramme du déroulement du programme princCipal ..........c..ccoeeeeereeenenenne. 29
[11.2.1.3.0Organigramme d’interruption du timer_L.........ccooooiiiirniiiiinieeeeee e 30
[11.2.1.4.0rganigramme d’émission/réception série par RS232.........cccceovevineivenenciecnns 31
[11.2.2.Ecriture et transfert du programme dans e PIC..........cccooiiiiiiiiieieeece e 31
[11.2.2.1.Utilisation du [0gICIEl CCS......cooiiiiiiee e e 31
[11.2.2.2.WINPICBO0_3.55G .....cueiuiiiiiiieiieee sttt ettt seesae s s e 35
[11.2.2.3.Affichage Sur MIiCro OFdiNGLEUN .............eoiiiiiiiieieeie e e 35
[11.2.2.3.1.Présentation de I"'environnement DELPHI 7.........ccooooiiiiiiiinie e 35
[11.2.2.3.2.Description du 10giCiel DELPHIT7 .......cccooiiiiiiiieeeeee e 36
[11.2.2.3.2.1.L'écran de DEPhi .......ccooiiuiieieeee e e 36
[11.2.2.3.2.2.Labarre d'outils (paramétrable.............coo i 36
[11.2.2.3.2.3.La paette deS COMPOSANES .....c.ueeiruiriiie e esieeeeiieesieessee s seeeesseeessseeeeeennes 37
[11.2.2.3.2.4.L'INSPECLEUr A'ODJELS......coiueieieiiiee ettt e e 37
[11.2.2.3.2.Programmation SOUS DELPHI ........coccooiiiiiii e 38

( 1 )
PDF created with pdfFactory Pro trial version WV\‘)W.pdffaJctorv.com

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

[11.2.2.4.REAISALION PratiQUE ......ccueeueiieeeee et ettt st e et eesae e see e
[11.2.2.4.1.Circuit imprimé de la carte de commande ............cocceveireienieinenrereeeee e
[11.2.2.4. 1.1, L7INSOIBEION ..t ettt et n e
[11.2.2.4.1.2. LAGIAVUIE.....c ettt sn e et ne e e ane e san e e ne e s enn e
[11.2.2.4.1.3. LEPEIGAJE ...cceeeeeeee ittt ettt n e ane e e enn e en e e s e s

[11.2.2.4.1.4. Implantation des composantes de la carte de commande.............ccccceeeeeenene.

CONCIUSION QENEIAIE......coeiieeieieie ettt ettt et ea e te e sreen e seesneesaeas

( 1 )
PDF created with pdfFactory Pro trial version WV\‘)W.pdffajctorv.com

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Listedesfigures

Figure-1- : Exemple d"un capteur dans une chaine d"acquiSition...........ccocceceeereniee e 3
Figure -2- : Effet thermoéectricité (capteur actif ..o 5
Figure -3- : Structure dE/Sd'un module [2C ..o 9
Figure -4- : 12C céblagel0

Figure -5- : Condition de départ et d’arréf...........ccoceiiriiii e e 11
Figure -6- : Exemple de transmiSSiON FEUSSIE.........ccueeueriiriieie e siesiieee e seee e s 11
Figure-7-: Trame de base : ECriture d un OCLEL ..........ccoueeiiirrceireieee e s 12
Figure-8- : Exemple d'octet d'airESSe .........ooviiiiiiiiiie e 12
Figure-9- : Exemple de lecture d’une donnée ............cooeieiieieereene s 13
Figure-10-: Tramedebase: Lecture d'un OCLEL ...........ceovueiriierieiiniiee e e 13
Figure-11- : Tramedebase: €ta d attente ........ccooveeiiieiieieeee e e e 14
Figure-12- : Schéma 12C arbitrage ........cccoooeeiiiieie e 16
Figure-13- : Schéma synoptique du SYSEEME........couiiieiiriiee et 18
Figure-14- HysStérésis (CasthermOStat .........coueieeir i 19
Figure-15- : Configuration du PIC IOF877A ...t e e 20
Figure-16- : Brochage du piC LOF8T77A .....cocueeiiieeeieeeeee e 21
Figure-17- : Configuration minimale du PIC 16F877A ........coceiiiiiiiiee e 23
Figure -18- : Cablage de I'afficheur LCD ........ccoooiiiiieeiceeeee e e 24
Figure -19- : Schéma fonctionnel d’une liaison série asynchrone de lanorme RS232 ......25
Figure-22- : Exemple de transmiSSiOoN SEHE .........ooveeieieiiieieieeere e e 26
Figure -21- : Circuit intégré MAX 232 ...t s e 27
Figure -22- : Adaptation PIC avec RS232 abased'un max 232 ........ccccviiiieieninniienn 27
Figure -23-: L alimentation de +5V ..o e 28
Figure -24-: Création et enregistrement du programme..........c.cooeeverreereerieesesseeseeseesennns 32
Figure -25- : Configuration du PIC par I0gICIEl..........ccoeiiiiiiiiiii e 33
Figure -26-: ECriture du programime .........oooeeeerieeeiee e sie et esee e saee e ens 34
Figure -27-: Compilation du Programime ..........c.eeoeereeriee e e se e 34
Figure -28-: Programmation du PIC sous WinPic800_3.55G.........cccocriiiierensie e 35
Figure -29- : L'écran de Delphi........c.oouiiiiiiiie s e e 36
Figure -30- : Labarre d'oULilS........c.ooii i 36
Figure-31- : La palette des COMPOSANES..........coieiiieriierierie st enee e 37
Figure -32- : L'INSDECteUr d'ODJELS..........ciiiieiiieiee ettt 37
Figure -33- : Interface d affichage.........cooouiiiiiiie e 38

()

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Listedesfigures

Figure -34-: Le coté cuivre du circuit imprimé de la carte d"acquisition............c.ccecenee.e. 39
Figure -35-: Le coté composant de la carte d" acquiSItion ..........coooeeeeiierienieeiee e 40
Figure -36-: Implantation deS COMPOSANTS ..........ooiuiirerieeriieniieee e s e 40
( )
L")

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

ntroduction gencrale

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Introduction

L "acquisition et le traitement de |'information demeurent un aspect capital dans le domaine
de la recherche. Ainsi, un traitement approprié de données de toutes sortes apportera de
nombreuses réponses a | “individu désirant trouver des explications a divers phénomenes.

Depuis longtemps |"homme cherchait a définir la température pour |'importance de celle-ci
dans tous les domaines santé ou industriel...... etc., c'est a cet effet que le thermométre a fait
son apparition .

Au départ les thermométres étaient sous forme de chaine de mesure analogique peut précis
et complexe, avec |"avancé technologique de I électronique en générale et des semi-
conducteurs en particulier, la mesure de la température a progressée considérablement.

Dans notre projet on sintéressera au capteur de température a sortie numérique
directe « DS 1621 » qui sera contrélé par un microcontrdleur (pic 16f877A) a base du bus de
communication 12C « Inter Integrat Circuit , |'ensemble de ce projet aura comme but ultime
de faciliter I"utilisation du capteur et du microcontréleur et bénéficier pleinement de ses
fonctionnalités. Ainsi, les cartes d*acquisitions conségquentes devront étre crées et combinées
aux divers autres éléments assurant ainsi | atteinte de I"objectif fixé.

Notre projet est subdivisé en trois chapitres :

Le premier chapitre fait I’objet d'introduction sur les notions générales de la mesure de la
température, I’historique du thermomeétre et la définition des différents types de capteurs en
général et le capteur de température en particulier.

On a consacré le deuxiéme chapitre dans son intégralité pour parler du bus I12C car ce
dernier est utilisé dans notre projet afin de permettre la transmission de données entre le
capteur et le microcontréleur, tandis que le troisiéme chapitre fera | objet de la conception et
réalisation de la carte d"acquisition (conception matérielle et logiciel).
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CHAPITRE | Généralités sur la mesure de la température.

I.1. Introduction :

La mesure de la température s effectue a I'aide d'un thermométre ou plus exactement
dune sonde thermométrique .Il s'agit d’un instrument permettant de repérer la température
du milieu avec lequel il doit &reen équilibre thermique. Un thermomeétre utilise une grandeur
thermométrique dont les variations associées a une échelle de mesure permettant de repérer
des températures.

|.2.Historique du thermométre:

Température
Température d*ébullition de
I\II’%TheI:jee Auteur c[:)rZ:igﬁ dela I*eau a la pression
glacefondante | atmosphérique
normale
Echelle David o "
Fahrenheit | Fahrenheit 1724 32°F 212°F
Antoine Seconde moitié
Echelle du - -
Réaumur Feéggﬁl:r']turde XVIII éme O°R 80°R
Siecle
Echelle . 100°c
Celsius AndersCelsius 1742 0‘c
Echelle .
centigrade Jean .P' are 1743 0c 100°c
Chrigian
usuelle

De nos jours |'unité de température la plus utilisée est le Kelvin (K).Elle mesure la
température absolue, c’est-a-dire la température qui ne dépend pas de certaines propriétés du
corps. Elle fut inventée par le mathématicien et physicien britannique sir William Thomson
Kelvin au X1Xe siecle. La plus petite température que | on puisse théoriquement atteindre est
le zéro absolu 0 K soit -273,15°C (T Celsius=T Kelvin-273,15).les écarts de température sont
identiques sur les échelles Kelvin et Celsius.

I.3.Acquisition d’unegrandeur physique (Capteurs) :

[.3.1.Généralités:

Dans de nombreux domaines (industrie, recherche scientifique, services, loisirs ...), on a
besoin de contr6ler de nombreux parameétres physiques (température, force, position, vitesse,
luminosité, ...). Le capteur est I'élément indispensable a la mesure de ces grandeurs physiques.
1.3.2. Définitions:

Un capteur est un organe de prélevement d'information qui éabore a partir d'une grandeur
physique, une autre grandeur physique de nature différente (trés souvent électrique). Cette
grandeur représentative de la grandeur prélevée est utilisable a des fins de mesure ou de
commande.
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CHAPITRE | Généralités sur la mesure de la température.

Energie
Grandeur * Signal
physique électrique
- temperature - signal logique (TOR)
- pression - signal analogique
- force - signal numerique

Figuré -1- : Exemple d"un capteur dans une chaine d acquisition

Etendue de mesure : Valeurs extrémes pouvant étre mesurées par le capteur.

Résolution : Plus petite variation de grandeur mesurable par le capteur.

Sensibilité: Variation du signal de sortie par rapport alavariation du signal d'entrée,
Exemple : Le capteur de température LM 35 a une sensibilité de 10mV / “C.

Précision : Aptitude du capteur a donner une mesure proche de la vraie valeur.

Rapidité: Temps de réaction du capteur. Larapidité est liée a la bande passante.

1.3.3. Eléments de métrologie (définitions) :

@ Le mesurage : Cest I'ensemble des opérations ayant pour but de déterminer une
valeur d'une grandeur.
@ La mesure (x) : Cest I'évaluation d'une grandeur par comparaison avec une autre
grandeur de méme nature prise pour unité.
Exemple : 2 métres, 400 grammes, 6 secondes.

@ La grandeur (X) : Paramétre qui doit ére controlé lors de I'élaboration d'un produit
ou de son transfert.
Exemple : pression, température, niveau.
On effectue des mesures pour connaitre la valeur instantanée et I'évolution de certaines
grandeurs.
Renseignements sur I'état et I'évolution d'un phénomeéne physique, chimique, industriel.

@ L'incertitude (dx) : Le résultat de la mesure x d'une grandeur X n'est pas
complétement défini par un seul nombre. |1 faut au moins la caractériser par un couple
(X, dx) et une unité de mesure. dx est I'incertitude sur x. Les incertitudes proviennent
des différentes erreurs liées ala mesure.

Ainsi, ona: x-dx < X < x+dx
Exemple : 3 cm =10%, ou 3 cm= 3 mm.

@ Erreur absolue (e) : Résultat d'un mesurage moins la valeur vraie du mesurande. Une
erreur absolue sexprime dans I'unité de lamesure. e=x- X

Exemple : Une erreur de 10 cm sur une mesure de distance.

@ Erreur relative (er) : Rapport de l'erreur de mesure a une valeur vraie de mesurande.
Une erreur relative sexprime généralement en pourcentage de la grandeur mesurée.
e=eX;

er% =100 er
Exemple : Uneerreur de 10 % sur une mesure de distance (10 % de la distance réelle).
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CHAPITRE | Généralités sur la mesure de la température.

1.3.4. Lesdifférentesfamilles descapteurs:
Si I'on sintéresse aux phénomenes physiques mis en jeux dans les capteurs, on peut classer
ces derniers en deux catégories.

[.3.4.1. Capteursactifs:

Fonctionnant en générateur, un capteur actif est généralement fondé dans son principe
sur un effet physique qui assure la conversion en énergie électrique, de la forme d'énergie
propre a la grandeur physique a prélever (énergie thermique, mécanique ou de rayonnement)
1.3.4.1.1. Leseffets physiquesles plus classiques sont :

[.3.4.1.1.1.Effet thermoélectrique : Un circuit formé de deux conducteurs de nature
chimique différente, dont les jonctions sont a des températures T1 et T2, et le siége d'une
force électromotrice d'origine thermique e (T1, T2).

1.3.4.1.1.2.Effet piézo-électrique : L'application d'une contrainte mécanique a certains
matériaux dits piézo-électriques (le quartz par exemple) entraine I'apparition d'une
déformation et d'une méme charge électrique de signe différent sur les faces opposées.
1.3.4.1.1.3.Effet d'induction éectromagnétique : La variation du flux dinduction
magnétique dans un circuit électrique induit une tension électrique (détection de passage d'un
objet métallique).

1.3.4.1.1.4.Effet photo-électrique : La libération de charges électriques dans la matiére sous
I'influence d'un rayonnement lumineux ou plus généralement d'une onde électromagnétique.
1.3.4.1.1.5.Effet Hall : Un champ magnétique B et un courant électrique | créent dans le
matériau une différence de potentiel U .

1.3.4.1.1.6.Effet photovoltaique : Des électrons et des trous sont libérés au voisinage d'une
jonction PN illuminée, leur déplacement modifie la tension a ses bornes.

1.3.4.1.1.7. Tableau des capteurs actifs:

Grandeur physque a | Effet utilisé Grandeur de sortie
mesurer
Température Thermoélectricité Tension

Photo émission Courant
Flux de rayonnement optique Effet photovoltaique Tension

Effet photo électrique Tension
Force ou pression Piézo- électrique Charge électrique
Accélération ou vitesse Induction électromagnétique | Tension
Position (Aimant) Effet hall Tension
Courant
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CHAPITRE | Généralités sur la mesure de la température.

|.3.4.2.Capteurs passfs:

Les capteurs dont le signal électrique délivré est une variation d’impédance sont dits
passifs. En effet, il nécessite une source d’énergie électrique pour quel’on puisse lire x.
Les capteurs passifs transforment donc le mesurande en une variation d’impédance.

Lavariation d'impédanceréaulte:

Soit d'une variation de dimension du capteur , c'est le principe de fonctionnement d'un grand
nombre de capteurs de positions, potentiometre, inductance a noyaux mobile, condensateur a
armature mobile.
Soit d'une déformation résultante de force ou de grandeur sy ramenant, pression accélération
(armature de condensateur soumise a une différence de pression, jauge d'extensomeétre liée a
une structure déformable).

1.3.4.2.1.Tableau des capteurs passifs:

Grandeur physquea Caractéristique éectrique L __
meslrer. sensible. Typede matériaux utilises.
L . Métaux :Platine, nickel,
Température Température cuivre
Trés basse temperature Constante diélectrique Verre
Flux de rayonnement optique Résigtivité Semi conducteur

Résigtivité Alliage de nickel, silicium

. . dopé.
Déformation —
Perme,a_bnlte Alliage ferromagnétique
magnétique.
.. . it s Matériaux magnéto résigtants
Position (aimart) Resistivite. Bismuth, antimoine d*indium
Humidité Résigtivité. Chlorure de lithium.

I.3.5.Les capteursdetempérature:
[.3.5.1.Thermomeétre a thermocouple:

[E‘.‘l‘_-‘J[']é ratire

Mextérieure Tj
T,

metal B == < metal A

LE[!‘J[‘JE rature

e a mesurer T,

Figure-2- : Effet thermoélectricité (capteur actif)
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CHAPITRE | Généralités sur la mesure de la température.

Principe: Soit un circuit fermé, constitué de deux conducteurs A et B de nature différente.
On congtate que s la température T2 est différente de T1 alors il gpparait une tension U aux
bornes des deux fils soumis & latempérature T1.

Le phénoméne inverse est aussi vrai : si on gpplique une tension, alors il y aura un
échauffement ou un refroidissement au point de liaison des deux conducteurs (modules a effet
Peltier).

Application : Mesure des hautes températures (900 > 1300°C).

1.3.5.2.Lesthermistances :

Une thermistance est un composant dont la résistance varie en fonction de la température.
En premiére approximation, larelation entre résistance et température est la suivante :
RE=RO(1+af) .

Ré : est larésistance a latempérature &.

RO : est larésistance alatempérature 0°C.

a: et le coefficient de température.

Remarque: s a>0 aorsonaunethermistance CTP (R /‘quand g M )
sia<0 aorsonaunethermistance CTN (R “gquand & g ).

Utilisation : On insére la thermistance dans un pont de jauge.

On obtient ainsi une tension V en sortie du pont V =k ( & - £0).

Si on prend €0 = 0°C, on obtient V = k.6 .

On peut aussi aimenter la thermistance avec un générateur de courant. La tension a ses
bornes sera donc proportionnelle a la résistance.

1.3.5.3.Lescapteurs detempérature a semi conducteur :
Principe: Latension aux bornes du semi-conducteur (formant une diode ou un transistor)
et le courant qui le traverse dépendent de la température.

I=lgexp (g v /KT)

Figure(2) : A courant constant, latension v est linéaire en fonction de la température

V=aT+b
a : dépend de I’élément sensible et il est = -2,5mv/*c.
Avantages
- simplicité d"utilisation, peu colteux, bonne linéarité.
Défauts

- étendue de mesure limitée (-50*C-150"C).
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CHAPITRE | Généralités sur la mesure de la température.

1.3.5.4.Lespyrométres optiques:

La pyrométrie optique est une méthode de mesure de la température basée sur la relation
entre latempérature d’un corps et le rayonnement optique (infrarouge ou visible) que ce corps
émet. L intérét de la pyrométrie optique est de permettre la détermination d une température
sans contact avec | objet.

Les pyrométres optiques sont utilisés principalement dans les conditions ou il est impossible
de traiter avec des capteurs classiques comme::

-température trés élevée (supérieur a2000°C).

-mesures a grande distance.

-environnement tres agressif.

-piéce en mouvement.

I.3.5.5.Lescapteurs detempératureintelligents:

Les capteurs qu on a vu précédemment nécessite tous un montage d amplification et de
traitement du signal, avec |"avancé technologique et |'apparition du LSl (large scale
intégration) et VLSI(very large scale intégration), les capteurs peuvent étre intégrés aux
circuits de traitement du signal sur la méme puce pour réaliser I'ensemble des fonctions.

On les appelle « capteurs intelligents =, ce sont des capteurs qui regroupent un bon nombre
d avantagestel que:

@ Amélioration du rapport signal/bruit par adaptation d’'impédance et amplification ;

@ Prétratement du signal, tel que compensation en température et en variation
d alimentation, remise a zéro automatique, filtrage de signaux parasites, correction de non-
linéarité ;

@ Tratement du signal, tel que codage et modulation des signaux de sortie, et une
redondance moyenne pour acquérir le méme signal avec plusieurs capteurs.

@ Réduction de la consommation.

@ Atténuation des perturbations extérieures (grandeurs dinfluence).

Exemple: Lafamille des LM 135/LM235/LM335 et la famille des DS 75/DS 1620 et les DS
1621 de DALLAS qui seront I"objet de notre éude, délivrent directement un mot binaire,
image de latempérature, en leur sortie. lIs intégrent, dans un seul boitier (DIL 08) le capteur
+ le circuit de mise en forme + le CAN.
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CHAPITRE Il L e bus de communication 11C (Inter Integrated Circuit).

I1.1.L e bus de communication 12C :

L'objectif est de permettre la communication entre plusieurs équipements, il existe une treés
grande variété de bus de communication car aucun bus n'est universel.
Il faut choisir le bus en fonction :
de la distance entre les éguipements (cm, m, km).
du nombre d'éguipements arelier.
du débit de données (contrdle ou data).
de la consommation autorisée (pile/secteur).
de la stabilité nécessaire (bruit).
du catalogue disponible.
du cout (en générale, la bonne solution est trop cheére).

wn W W W W W LN

Chague bus existe en plusieurs versions, en générale compatibles entre elles mais avec un
rapport débit / distance différent.

[1.1.1.Quelques bus rie:

Bus Distance Débit bits\sec | avantages Usages
(métres)
Can 100-10 000 5k-33k Distance-sure Domotique
uUSB 25 1.5-480M Débit Périphérique
informatique
RS232 15 100k Simple Périphérique
informatique
12Cls 100 100k Cout, protocole | Domotique
facile et
disponible
I2Chs 0.5 3.4M Cout, protocole | Périphérique
facile et | électronique
disponible
spi 0.1 10M Débit, cout Périphérique
électronique

Ces chiffres sont donnés atitre indicatif, il est souvent possible de jouer (manipuler) avec les
bus cités ici, ils sont souvent proposés en standard par les microcontrdleurs.
Le pic 16f877 propose : RS232, 12C, SPI.

[1.1.2.Etudedu bus12C :
[1.1.2.1- Présentation :
[1.1.2.1.1- Historique:

Le bus 12C (Inter Integrated Circuit) a été développé au début des années 80 par Philips
semi-conducators pour permettre de relier facilement & un microprocesseur les différents
circuits d'un téléviseur moderne .

[1.1.2.1.2- Caractéristiques::

Le bus 12C permet de faire communiquer entre eux des composants électroniques tres
divers grace a 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 trés puissantes (En apportant toute la puissance des systémes micro
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CHAPITRE Il L e bus de communication 11C (Inter Integrated Circuit).

programmeés) et conservant un circuit imprimé trés simple, par rapport a un schéma classique
(8hits de données, 16 hits d'adresse+ |es bits de contrdle).

Les données sont transmises en série a 100Khbits's en mode standard et
jusqu'ad00K bits/s en mode rapide. Ce qui ouvre la porte de cette technologie a toutes les
applications ou la vitesse n'est pas primordiale.

De nombreux fabricants ayant adopté le systéme, la variété des circuits  disponibles
disposant d'un port 12C est énorme : Ports d'E/S bidirectionnels, Convertisseurs A/N et N/A,
Mémoires (RAM, EPROM, EEPROM, etc..), Circuits Audio (Equaliseur, Contréle 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.

[1.1.2.1.3- Principe:

Afin déviter les conflits électriques les Entrées/Sorties SDA et SCL sont de type
"Collecteur Ouvert".

Voici un schémade principe:

L= LIz

=0A

SCL

Figure-3- : Structure d'E/S d'un module 12C.

11.1.2.1.4.D'autres bustri filaires:

» C Busde Phillips est I'ancétre du bus 1 2C.
* SPI de Motorola.

* UWire de National Semi Conductor.

Plusieurs circuits pouvant étre branché en méme temps sur le méme bus, il a été nécessaire
dinstaurer un protocole entre eux, afin d'éviter les problémes dues a une prise de parole
simultanée de différents modules. C'est le protocole 12C.
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CHAPITRE Il L e bus de communication 11C (Inter Integrated Circuit).

[1.1.2.2.Le protocole12C :
Le protocole 12C définit la succession des états logiques possibles sur SDA et SCL et la
fagon dont doivent réagir les circuits en cas de conflits.

11.1.2.2.1.12C Glossaire:

Abonné. . ... tout éément connecté sur le bus.

Emetteur . . . tout abonné qui envoie des données sur SDA.
Récepteur . . tout abonné qui recoit des données de SDA.

Maitre. .. ... tout abonné qui démarre et termine un échange.
Le maitre place I'horloge sur SCL.
Esclave. .. .. tout abonné adressé par un maitre.

Un esclave alapossibilité d'arréter I'norloge du maitre.

Adresse. . . .. numéro attribué a un esclave.

Sur le bus tous les esclaves ont une adresse unique.

Echange. . . dialogue entre un maitre et un esclave.

Il commence par une adresse émise par le maitre, suivie d'une ou plusieurs données émises
par le maitre ou I'esclave. Un maitre peut chainer plusieurs échanges d'affilé.

Arbitrage . . . résolution du conflit d'un accés simultané par 2 maitres.

11.1.2.2.2.12C Céblage:
Les lignes SCL et SDA sont aVDD si personne ne parle.
Pour mettre 1 sur SCL ou SDA, un abonné programme le port en entrée, la résistance Rp se
charge detirer laligne a 1. Pour mettre O sur SCL ou SDA, un abonné doit écrire un 0, c.-a-d.
relier laligne alamasse.
Il ne peut jamais y avoir de conflit électrique (court-circuit VDD-GND).

Voir figure suivante :

voD
|l|HI2' |liﬂ{.l
sSDA T -i- L - -

SCL - '
GND . [ ’

abonné n®1

abanné n® 2 | gL | abanné n® x

Figure -4-: 12C céblage.
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CHAPITRE Il L e bus de communication 11C (Inter Integrated Circuit).

[1.1.2.2.3.Laprise decontroledu bus:

Pour prendre le contrdle du bus, il faut que celui-ci soit au repos (SDA et SCL & '1').
Pour transmettre des données sur le bus, il faut donc surveiller deux conditions particuliéres:
- la condition de départ. (SDA passe a'0' alors que SCL restea*1")

- la condition d'arrét. (SDA passe a'l' alors que SCL restea'l’

Lorsgu'un circuit, aprés avoir vérifié que le bus est libre, prend le contrdle de celui-ci, il en
devient le maitre. C'est lui qui génére le signal d'horloge.
Exemple de condition de départ et d"arrét.

Depark Arrek
S0a T —
1 E_D?_:l:DE:l:DE :I:I:l".r :l:[la :|:|:|E :|:|:|1 :|:|:||:| :||:I|:|': J

sCL

Figure-5- : Condition de départ et d arré&t.

11.1.2.2.4.Ecritured’un octet (unedonnée) :

Aprés avoir imposé la condition de départ, le maitre applique sur SDA le bit de poids fort
D7. Il valide ensuite la donnée en appliquant pendant un instant un niveau '1' sur laligne SCL.
Lorsgue SCL revient a '0', il recommence l'opération jusqu'a ce que l'octet complet soit
transmis. |l envoie alors un bit ACK a'1' tout en scrutant I'état réel de SDA. L'esclave doit
alors imposer un niveau '0' pour signaler au maitre que la transmission sest effectuée
correctement. Les sorties de chacun éant a collecteurs ouverts, le maitre voie le '0'" et peut
alors passer a lasuite.

S NANANANANNANNNTT
SDAM
A\ /07 Xoe oS ¥ A02 W2 W01 ND0 FRCK\ S
SDAE
ACK
SDAR

/07 J06 DS K04 K03 K02 A01 RDO0 hACK |

Figure-6- : Exemple de transmission réussie.
Dans cet exemple :

+ SCL : Horloge imposée par le maitre.
+ SDAM : Niveaux de SDA imposés par le maitre.
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CHAPITRE Il L e bus de communication 11C (Inter Integrated Circuit).

+ SDAE : Niveaux de SDA imposés par |'esclave.
* SDAR : Niveaux de SDA réels résultants.

START : Le maitre active 5DA avant SCL] (E‘I’OF‘ :le maitre lache SCL avant 5DA

DATA : I'emetteur change SDA pandant |'état bas de SCL
_ 5DA est stable pandant I'etat haut de SCL

RW : sens de 'echange ACKINACK : l'emetteur lache SDA
[0} e maitre est I'emetteur, E recepteur active pour signifier ACK
- ; AT A A : i

scL LT
maitre

SCL ;
eclave . .
SDA :
maitre - 1

SDA
esclave

5CL

sba \i

5 A7 [ &6 [ a5 [ a4 [As [ A2 | A1 [BIBEN] o7 [ os [ os [ os [ o3[ o2 [ ot [ oo [HERIEN

Start Admesse Write Ack Données Ack stoP

Figure-7-: Trame de base : Ecriture d un octet.

11.1.2.2.5.Transmission d’une adresse:

Le nombre de composants qu'il est possible de connecter sur un bus 12C éant largement
supérieur a deux, il est nécessaire de définir pour chacun une adresse unique. L'adresse d'un
circuit, codée sur sept bits, est défini d'une part par son type et d'autre part par I'état appliqué a
un certain nombre de ces broches . Cette adresse est transmise sous la forme d'un octet au
format particulier.

SDA

A\ fne as MAe A3 ez WAL Ao XRAJNACK

Figure-8- : Exemple d'octet d'adresse.

On remarque ici que les bits D7 a D1 représentent les adresse A6 a A0, et que le bit DO et
remplacé par le bit de R/'W qui permet au maitre de signaler s'il veut lire ou écrire une donnée.
Le bit dacquittement ACK fonctionne comme pour une donnée, ceci permet au maitre de
vérifier si I'esclave est disponible.

Note 1: Casparticuliers des mémoires:

L 'espace adressable d'un circuit de mémoire étant sensiblement plus grand que la plupart
des autres types de circuits, |'adresse d'une information y est codée sur deux octetsou plus. Le
premier représente toujours |'adresse du circuit, et les suivants |'adresse interne de la mémoire.
Note 2 : Les adresses réservées.

Les adresses 00000XXX et 111111XX sont réservés a des modes de fonctionnement
particuliers.

Note 3: Cas particulier d'utilisation dACK :
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CHAPITRE Il L e bus de communication 11C (Inter Integrated Circuit).

L'écriture d'un octet dans certains composants (Mémoires, microcontréleur........ ) peut
prendre un certain temps. Il es donc possible que le maitre soit obligé d'attendre
I'acquittement ACK avant de passer ala suite.

[1.1.2.2.6.Lectured'unedonnée:
La lecture d'une donnée par le maitre se caractérise par I'utilisation spéciale qui et faite du
bit ACK. Apres la lecture d'un octet, le maitre positionne ACK a'0" sil veut lire la donnée

BN

suivante (cas d'une mémoire par exemple) ou a '1' (cas échéant). |l envoie alors la condition

darrét.
SCL
SOAM
fRE XAsS Xad XA3 XA2 KA1 JAD /R ACK ack_/
SDAE
ACK/ D7 K06 XS XD¢ XD3 XD2 XD1 XDO /ACK
SDAR
{A6 JAS LA JA3 JAZ A1 A0 /RAI\ACK/ D7 ADE A0S AD¢ XD3 R02 K01 K00 /AC
Figure-9- : Exemple de lecture d’une donnée.
START : Le maitre active SDA avant EGL_] [STDP :le maitre lache SCL avant SDA
EJ.RTA; I'emetteur change SDA pandant |'état bas de SCL
__ 5DA est stable pandant I'état haut de SCL
l [ RW : sens de I'échange Jr_[ ACK/NACK : l'émetteur lache SDA ]_(L
W (D) le maitre est I'emette ur| le maitre place MACK pour la derniere dennee
i i oiA UL i
maitre : T Bl 3 . 1
EI:EE'L_ : : 3 :
B L o B, —
aclBl ——— o570 X os o) B e B e ———

O a6 [ as [ a4 [ as | Az [ A1 [ ac [BEEHJEES o7 [ os [ os [ os [ o3 | oz [ o1 [ oo [

Start Adresse Read Ack Donnees NotAck stoP

Figure-10- : Trame de base : Lecture d un octet.
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CHAPITRE 11

Le bus de communication |IC (Inter Integrated Circuit).

START : Le maitre active 5DA avant SGL

DATA : I'emetteur change SDA pandant |'état bas de SCL
S5DA est stable pandant 'etat haut de SCL

RW : sens de Ial::hanga
W [0} le maitre est I'émaﬂaur

SCL
maitre

SCL
esclave -

SDA
maitre {
SDA. i | ¢

S"I’OF‘ : le maitre lache SCL avant SDA

L'esclave peut activer SCL pour ralentir ke maltra

ACK/NACK : 'emetteur lache SDA
le maitre place NACK pour la derniére donnée

esclave

SDA 3

[E 1 ar[ae[as] asa]as]az A [ENRE

[o7 [ o6 ps | pa |03 oz o1 | oo [N

Start Admesse

Donnees NotAck stoP

Figure-11- : Trame de base : é&at d’attente.

11.1.2.2.7.12C pointsclésd*un échange de base:

L e maitre:

|*esclave :

-émet une condition de démarrage.
-envoie une adresse sur 7 hits.
-envoie lacommande r/w.

-lit 'accusé et stoppe st NACK.
Pour une écriture, il boucle sur :
-envoie les 8 bits de donnée.

-lit 'accusé et stoppe st NACK.
Pour une lecture, il boucle sur :
-lit les 8 bits de donnée.

-émet une condition de stop.

-émet ACK, ou NACK pour stopper.

-attend une condition de démarrage.
-lit I'adresse sur 7 bits.

-lit lacommande r/w.

-émet ACK si concerné.

Pour une écriture, il boucle sur :
-lit les 8 hits de donnée.

-émet ACK ou NACK pour arréter.
Pour unelecture, il boucle sur :
-écrit les 8 bits de donnée.

-lit I'accusé et stoppe st NACK.

NB : L e maitre et I'esclave peuvent ralentir I' échange en jouant sur SCL.

[1.1.2.2.8.Les deux significationsde I’ACK *Acknowledge® :

L'acknowledge adeux définitions:

1. Un esclave émet un ACK a chaque fois qu'il a bien recu une donnée, le maitre récepteur
stoppe | *échange en cas de NACK .

2. Un maitre émet un ACK a chaque fois qu'il a bien recu , une donnée et qu'il en veut
dautres, I'esclave émetteur devraléacher laligne SDA aprés le NACK.
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CHAPITRE Il L e bus de communication 11C (Inter Integrated Circuit).

11.1.2.2.9.L es adresses des esclaves :

Adresses réservées par le protocole :

0000000 General Call adresse reconnue par tous les esclaves.
0000001 réservé aux composants CBUS (ancétre).

0000010 réservé aux autres systemes.

0000011 réservé au futur.

00001-- réserveé au composant haut vitesse (3.4Mbauds).
11111-- réservé au futur.

11110xy adressage 10 bits.

112 Adresses réservées par les fournisseurs.

1010xyz 1024 x 8 bits egprom.

[1.1.2.2.10.L a gestion des conflits:
11.1.2.2.10.1.Mise en Stuation :

La structure méme du bus |2C a été congue pour pouvoir y accueillir plusieurs maitres. Se
pose alors le probleme commun atous les réseaux utilisant un canal de communication unique
: la prise de parole. En effet, chague maitre pouvant prendre possession du bus dés que celui-
ci est libre, il existe la possibilité que deux maitres prennent la parole en méme temps. Si cela
ne pose pas de probléme sur le plan électrique grace I'utilisation de collecteurs ouverts, il faut
pouvoir détecter cet état de fait pour éviter la corruption des données transmises.

11.1.2.2.10.2.Principe:

Comme nous l'avons vu précédemment, pour prendre le contrble du bus, un maitre
potentiel doit d'abord vérifier que celui-ci soit libre, et qu'une condition d'arrét a bien été
envoyée depuis au moins 4,7us. Mais il reste la possibilité que plusieurs maitres prennent le
contréle du bus simultanément.

Chaque circuit vérifie en permanence I'état des lignes SDA et SCL, y compris lorsqu'ils
sont eux méme en train d'envoyer des données. On distingue alors plusieurs cas :
(1) Les différents maitres envoient les mémes données au méme moment :
Les données ne sont pas corrompues, la transmission seffectue normalement, comme si un
seul maitre avait parlé. Ce cas est rare.
(2) Un maitre impose un ‘0" sur le bus : 11 relira forcément '0" et continuera a transmettre. Il ne
peut pas alors détecter un éventuel conflit.
(3) Un maitre cherche a appliquer un '1' sur le bus : Si il ne relit pas un niveau '1', c'est qu'un
autre maitre a pris la parole en méme temps. Le premier perd alors immédiatement |e contrdle
du bus, pour ne pas perturber la transmission du second. Il continue néanmoins a lire les
données au cas ou celles-ci lui auraient éé destinées.
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CHAPITRE Il L e bus de communication 11C (Inter Integrated Circuit).

Exemple:
Soit le chronogramme suivant :
SCLR
B AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY AR

SDAL
HCKE @ AL

SDAZ
ACK :

SDAR i

@ ACK ACK

Dans cet exemple :

* SCLR: Horloge résultante.

+ SDAL: Niveaux de SDA imposés par le maitre n*1.

+ SDA2: Niveaux de SDA imposés par le maitre n*2.

+ SDAR : Niveaux de SDA réels résultants lus par les deux maitres.

Analyse:

Le premier octet est transmis normalement car les deux maitres imposent les méme
données. (Casn®1). Le bit ACK et misa'0' par I'esclave.

Lors du deuxieme octet, le maitre n“2 cherche a imposer un '1' (SDA2) , mais relit un '0'
(SDAR), il perd alors le controle du bus et devient esclave (Casn“2) . Il reprendrale controle
du bus, lorsgue celui-ci sera de nouveau libre.

Le maitre n“1 ne voit pas le conflit et continue a transmettre normalement.

(Casn*3)
Au total, I'esclave a recu les données du maitre n*1 sans erreurs et le conflit est passé
inapergu.
START : Les maitres activent SDA en méme temps
s'ils sont synchrones aucun ne s'appergoit que le bus est pri
DATA : Les trois premiers bits d'adresses
sont identiques aucun ne voit encore de probléme
scL
maitre n® 1
SCL
maitre n* 2

maitre n 1 _\_/ AT \\ AE f'f e \t A4 f(. A3 X A2 :( cal :‘RJWJ' [II y a une différence entre

: < ce qui est mis par le maitre n® 2 et
mallre n 2 _\_f AT A" ce qu'illit sur SDA

En conséquence :

scL le maitre n® 2 lache le bus

SDAMAT\AE[AS%\ 4J(A3KA2):A1;ERN_V; JL
[: Le maitre prioritaire ne s'appergoit de rien]

[T a7 [as [ a6 [ 24 [ [ a2 [ ar [l

Start Adresse Write

Figure -12- : Schéma 12C arbitrage.
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CHAPITRE Il L e bus de communication 11C (Inter Integrated Circuit).

[1.1.2.2.11.Lesnouvelles caractéristiques :
Afin de compenser quelques lacunes des premiéres spécifications du bus 12C (qui datent de
1982), quelques nouvelles améliorations ont éé apportées a partir de 1993 :

-le mode rapide : Le bus a désormais la capacité de transmettre des données jusgu'a une
vitesse de 400 Kbit/s.
-desentréesa triggersde Shmitt : Afin de limiter la sensibilité au bruit.

-la mise en haute impédance d'un circuit non alimenté : Ceci évite de bloquer le bus si
un périphérique n'est pas alimenté.

-extension a 10 bits de I'adressage des circuits : L'adressage d'un circuit se fait
maintenant sur 10 bits répartis dans deux octets d'adresse.

11.1.2.2.12.L es adresses r éserveées :

Les adresses 0000 Oxxx ne sont pas utilisées pour I'adressage de composants. Ils ont été
réservés par Phillips pour effectuer certaines fonctions spéciales.

@ Adressed'appel générale:
Adresse : 0000 000 : Aprés I'émission d'un appel général, les circuits ayant la capacité de
traiter ce genre d'appel émettent un acquittement.
Le deuxiéme octet permet de définir le contenu de I'appel .
0000 0110 : RESET. Remet tous les registres des circuits connectés dans leur état initial
( Mise soustension ). Les circuits qui le permettent rechargent leur adresse d'esclave.
0000 0010 : Lescircuits qui le permettent rechargent leur adresse d'esclave.
0000 0100 : Les circuits définissant leur adresse de fagon matériel réinitialisent leur adresse
d'esclave.
0000 0000 : Interdit
xxxx Xxx1 : Cette commande joue le role dinterruption. xxxx Xxx peut étre I'adresse du
circuit qui a généré l'interruption.

@ Octet de Start :
Adresse : 0000 0001 : Cet octet est utilisé pour synchroniser les périphériques lents avec les
périphériques rapides.

@ Début d'adressage C Bus::
Adresse : 0000 001x : L'émission de cet octet permet de rendre sourd tout les circuits 12C
présent sur le bus. A partir de ce moment, on peut transmettre ce que I'on désire sur le bus, en
utilisant par exemple un autre protocole. Le bus repasse en mode normal lors de la réception
d'une condition d'arrét.

@ Autre:
Adresses : 0000 0110 a 0000 1111 : Ces octets ne sont pas définis et sont ignoré par les
circuits 12C. Ils peuvent ére utilisés pour débugger un réseau multi master.
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CHAPTRE 11l CONCEPTION ET REALISATION DU SYSTEME.

[11.1.Conception matérielle:
[11.1.1.Introduction :

Dans ce chapitre on va s étaler essentiellement sur la congtitution matérielle par blocs de
notre montage en précisant le réle de chaque élément.

[11.1.2.Le schéma synoptique du systéme:

La conception peut ére représentée comme cela:

ALIMENTATION

+5V
> Bloc d*acquisition
Et de conversion.
Bus capteur ( DS 1621)
12C '
Vers Micro

Adaptatin

Ordinateur
MAX 232

Bloc d’affichage Y

RS
: Bloc de traitement et de commande.
232 RS 232 Bus

12C

Et de contréle.

pe (picl6F877A)

« PC »Micro-ordinateur

Commande de
transmission/réception

l E/S

Afficheur |le—
«LCD »

Commande d’affichage et
d acquisition

y

Figure -13- : Schéma synoptique du systéme.

NB : Nous allons a présent éudier le systéme bloc par bloc, en commencant par le bloc
d*acquisition
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CHAPTRE 11l CONCEPTION ET REALISATION DU SYSTEME.

[11.1.3.Description détaillée du systéme:
[11.1.3.1. Bloc d*acquisition (présentation du capteur de température DS 1621) :

Le thermométre /thermostat DS 1621 donne la température T“C en 9 bit depuis la sortie
Tout qui s active a chaque changement de température suivent |"hystérésis TH (seuil de
température haute) et TL (seuil de température basse), sachant que “TH™ et *TL" sont définis
par | utilisateur sauvegardé dans sa mémoire non volatile.

DQ (Thermostat output, Active = High)

TL TH T(7C)

Figure-14- : Hystérésis (cas thermostat).
Remarque: Comme le DS 1621 peut jouer le role de thermostat ou d’un thermomeétre dans
notre éude on ne s’intéressera qu au mode thermomeétre (TH, TL ne sont pas utilises).

La plage de résolution en température du capteur est [-55°C ;+125%C]de précision a 0,5 “C

prés.

Le type de convertisseur utilisé est un delta sigma convertisseur analogique numérique. La
largeur de sa donnée de sortie est de seize hits.

Il peut y avoir jusqu’a huit capteurs placés sur le bus 12C .On peut les dissociés par rapport
aux trois bits (Ao, A1, Ay) adressés physiquement.

La sortie du capteur est de type thermostat, ele fonctionne comme un trigger de schmitt est
considérée active lorsgu’elle est égale ou supérieure a TH et inactivea TL.

La fréguence maximale du bus de données est de 400KHZ.

Le capteur mesure latempérature ou régle le thermogtat.

111.1.3.2.Transmission des données avec le DS1621 :

Pour communiquer et travailler avec le DS 1621 |'information passe par le SCL et SDA en
mode esclave, ains la synchronisation entre la partie maitre et le DS 1621 se fait via le
« SCL » et la mise en marche/arrét, c’est le protocole de communication appelé « [1C =
(Inter-Integrate Circuit) développé par PHILIPS, qu on avu dans le chapitre 1.
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CHAPTRE 11l CONCEPTION ET REALISATION DU SYSTEME.

I111.1.3.3.Lesmicrocontroleurs:
111.1.3.3.1.Introduction :

Les microcontrbleurs sont apparus lorsque les technologies d intégrations ont
suffisamment progressé pour permettre leur fabrication, ce sont des unités de traitement de
I"information de type microprocesseur a laguelle on a gjouté des périphériques internes
permettant de réaliser des montages sans nécessiter |"ajout des composants externes.

Notre montage est architecturé autour du microcontroleur PIC 16F877A (comme on peut le
voir sur le synoptique de fonctionnement (figure -13-).

L intégration du pic 16F877A dans notre carte d acquisition nous a permis d"utiliser que peu
de composants. En effet, en ayant recours a la logique programmée, la transmission des
données du « capteur » vers le «pc» (micro-ordinateur) repose essentiellement sur le
programme embarqué sur le pic (le software).

111.1.3.3.2. Présentation du PIC 16F877A :

Le pic 16F877A est un composant de MICROCHIP, il fait partie de la famille mid-range,
sa mémoire programme est de type Flash, il est capable de fonctionner a une fréquence
d*horloge de 20Mhz.

16F877-20
1
_ | | ; i __ |
16 indigue la F Mémoire Frequence
famille Mid- utilisé de 877\dentite. d’horloge de
Range. type FLASH. | 20 MHz.

Figure-15- Configuration du pic 16F877A

Le pic 16F877A présente toute une série de composants, ces principales caractéristiques sont :

Mémoire programme de type flash de 8K mots,

RAM de 368 octets.

33 E/S reparties en 5 ports bidirectionnels.

8 convertisseurs A/N de 10 bits.

14 sources d'interruption.

Chien de garde WDT.

Chague sortie présente un courant max de 25 mA .

Une interface de communication série synchrone (SSP/SPI & 12C) .
Le compteur de programme est sur 13 bits.

Qo888
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CHAPTRE 11l

CONCEPTION ET REALISATION DU SYSTEME.

@ Jeu de 35 instructions.

@ Toutes les instructions n*ont besoin que d'un cycle d horloge sauf pour les sauts qui

nécessitent deux cycles d"horloges.

@ Une interface de communication série asynchrone et synchrone (USART /SCl).

@ Unetension d alimentation entre 4,5v €t 6v.
@ Troistemporisations (TIMERO, TIMER1, TIMER?2).

[11.1.3.3.3.0rganisation externe du pic 16F877A :

Les entrées sorties du microcontrdleur peuvent étre groupées par fonction comme le montre la

figure -16-

MRV —=] 1
RADAND i
RATAN] -—

RAZIAMI VR -
BAVARNIVMEF ¢ w—e
RALTOCK] s
RASANATES -—a
RECADANS =]
RE1AVRANG =—s [
RELTTANT =—e[T 12
Voo— [ 11

Vis e [ 12
QSCUCLKIN ——[] 12
OSC2CLKOUT e 14
REOTIOSOTICH e
RCITIOSVCCRZ a—a
RCYSCISCL -
ROQPIF0 =—= [ 12

-——

PIC16F877

TAEENER

EREERERER

RETSGD
REG=GC
RBS

RB4
RESPGM
RB2

AB1
REBOANT
-—
—
BOTRSRT
RDEPSRE
ROE2SRS
RDLPSRL
RCTRXDT
RCETHCK
RCSSDO
RCLSOISDA
RDAPSRPI
RO2PSe2

WpotdA M PotB B PotC B potD O ponE

Figure-16- : Brochage du pic 16F877A

Le boitier du pic 16F877A décrit par la figure ci-dessus comprend 40 pins: 33pins
d’entrées/sortie, 4pins pour I'alimentation, 2pins pour |’oscillateur et une pin pour le

resst(MCLR).

@ Lesports:

Le pic 16F877A dispose de 33pins d'E/S pour communiqué avec | environnement

extérieure,

Celles-ci sont reparties en 5 ports paralléles bidirectionnels :

6 lignes pour le port A.
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CHAPTRE 11l CONCEPTION ET REALISATION DU SYSTEME.

8 lignes pour le port B.
8 lignes pour le port C..
8 lignes pour le port D.
3 lignes pour le port E.

[11.1.3.3.4. Configuration minimale du pic:

Pour réaiser une carte d’acquisition a base du pic 16F877A, il faut au moins configurer
son alimentation, le MCLR et | horloge (voir figure -17-).

§ L’alimentation :
le pic fonctionne dans la plage de tension qui s’étend de 4 ,5 a 6v.

§ Lecircuit ded'initialisation :
Le MCLR est habituellement relié au 5V. Cette pin étant utilisée pour effectuer un reset du
composant en cas de connexion a la masse.

§ L’Oscillateur :
L oscillateur est le coaur du microcontroleur : C’est lui qui cadence le déroulement du
programme .11 doit fournir un signal carré périodique au microcontroleur.
Pour notre PIC 16F877A nous avons optés pour | “une des méthodes fournie avec le data sheet
du composant qu’est |’oscillateur a Quartz.
Pour le 16F877A, nous allons considérer plusieurs types d’oscillateurs de type HS avec un
quartz de 4Mhz.
Dans la cadre de notre application nous utiliserons I’oscillateur de type HS avec un quartz de
4Mhz .

Sur la figure-17- I"oscillateur a quartz et céblé au pic sur les broches OSCL/CLKIN et
OSC2/CLKOUT comme il a été recommandé par Microchip. Pour le choix des capacités, le
constructeur préconise également, dans le data sheet du composant, |"utilisation de ces valeurs
d ou notre oscillateur qui est composé de:

U Un quartz 4Mhz.
U Deux capacités 15pf.

: Fréguence " "
Type Oscillateur quartz Capacitél Capacite?
HS 4Mhz 15 pf 15pf
8Mhz 15-33 pf 15-33pf
20Mhz 15-33 pf 15-33pf
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CHAPTRE 111 CONCEPTION ET REALISATION DU SYSTEME.
C1
—F L u
Uspge — 13 1 osci/cLkin RBO/INT
] X1 14 1 osca/cLkouT RB1
Cc2 — CRYSTAL , 55
| —<— RAO/AND RB3/PGM
L ——I B —— RAVANL RB4
E —2 1 RA2/AN2/VREF-/CVREF RBS5
Uspge :— RA3/AN3/VREF+ RB6/PGC
—— RA4TOCKIC1OUT RB7/PGD
—L 1 RA5/AN4/SS/C20UT
. ~ RCO/TLOSO/TICKI
+5V —— REO/ANSRD RC1/T1OSI/CCP2
—=— REVANGWR RC2/CCP1
10 1 RE2/ANT7ICS RC3/SCK/SCL
. RC4/SDVSDA
MCLR/Vpp/THV RC5/SDO

111.1.3.4.L*afficheur LCD :

Le module LCD 2 lignes de 16 caracteres est un GDM 1602 A de chez XIAMEN
OCULAR qui integre son propre module de gestion, il est donc directement connecté aux

broches du pic et dimenté par 5V.

C'est un afficheur LCD a acces paralléle, c’est- & dire qu’il regoit les données a afficher sous
forme paralléle avec possibilité (programmable) de transmettre en mode 8bit ou en mode 4
bit, dans ce dernier cas on économise quatre lignes du PIC mais le transfert se fera en deux
fois .Ainsi pour notre application I"afficheur communiquera avec le PIC via le PORTB en
mode 4 bit (Figure).

RC6/TX/CK
RC7/RX/DT

RDO/PSPO
RD1/PSP1
RD2/PSP2
RD3/PSP3
RD4/PSP4
RD5/PSP5
RD6/PSP6
RD7/PSP7

GO 1N 1IN ININD IND [N | = N ININ N2 = |2 = JSUJUJUJUJUJUJUJ
O |O |0 NN |- |O|© [e20 [3] EXNY [9N] (o] L] [o2]) (6)] [(e] [oc} EN] [o2] [$3]] BN} [4V]

PIC16F877A

Figure -17- : Configuration minimale du PIC 16F877A

[11.1.3.4.1. Le brochage del”afficheur LCD :

VSS

0 volts de I"alimentation.

VDD

+5V

VEE

Tension a appliquer pour gérer le contraste

RS

données)

R/W

Read/Write(écriture ou lecture)

E

Enable(sélection de | afficheur)

DB-DB7

Data 0 & 7 (Données ou instructions)

Registre Selecte (mode instruction ou
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CHAPTRE 11l CONCEPTION ET REALISATION DU SYSTEME.
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I |
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Figure -18- : Céblage de | afficheur LCD.

111.1.3.4.2.Fonctionnement del*afficheur LCD :

L "afficheur dans notre montage n"a été céblé qu’en écriture (RW=0), nous nous limiterions
donc a ce type de fonctionnement. L afficheur recoit deux types de commandes, soit des
instructions permettant de gérer | afficheur proprement dit (effacement de I"écran, affichage
du curseur, clignotement du curseur etc.), soit des données qui seront affichées a la position
courante du curseur.

La sélection du mode instruction est réalisée en mettant la broche RS a 0 (Registre Select) et
en envoyant ensuite I’octet de commande sur le port de données (DB4 a DB7). Lorsgue la
broche RS est a1 les valeurs envoyées sur les lignes DB4 a DB7 seront affichées sous forme
de caracteres ASCI| alaposition courante du curseur.

La valeur du potentiomeétre servant au réglage du contraste de | afficheur, il est recommandé
de prendre un potentiométre de valeurs comprises entre 10K ET 20K.

[11.1.4.Laliaison RS232:
[11.1.4.1.Communication sérieasynchrone atraversleport série RS232 :

Les liaisons séries permettent la communication entre deux systémes numériques en
limitant le nombre de fils de transmission. La liaison série aux normes de RS232 ed
utiliste dans tous les domaines del’informatique. Elle est de type asynchrone, c'est-
a-direqu’ellene transmet pas le signal de I"horloge.
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CONCEPTION ET REALISATION DU SYSTEME.

Le schéma fonctionnel est le suivant :

Systeme Adaptation liaison Adaptation Systeme
numé%rlque ligne R5770 ligne numegnque

Figure-19- : Schéma fonctionnel d"une liaison série asynchrone de la norme RS232.

La transmission série nécessite au moins 2 fils de communication, |"un pour la transmission
(Tx) et I"autre pour laréception (Rx) et un fil de masse.

111.1.4.2.Protocole de transmission :

Afin que les ééments communicants puissent se comprendre, il est nécessaire d'établir un
protocole de transmission. Ce protocole devra étre le méme pour les deux éléments afin que la
transmission fonctionne correctement.

Parameétresentrant en jeu :
§ Longueur desmots: 7 bits (ex : caractére ascii) ou 8 bits

§ La vitesse de transmisson les différentes vitesses de transmission
sont réglables a partir de 110 bauds (bits par seconde) de la fagon suivante : 110 bds,
150 bds, 300 bds, 600 bds, 1200 bds, 2400 bds, 4800 bds, 9600 bds.

§ Parité: lemot transmis peut ére suivi ou non d'un bit de parité qui sert a
détecter les erreurs éventuelles de transmission. |1 existe deux types de parités :

U parité paire : le bit gouté a la donnée est positionné de telle fagon que le
nombre des états 1 soit paire sur I'ensemble donné + bit de parité. ex : soit la
donnée 11001011 contenant 5 états 1, le bit de parité paire est postionné ai,
ramenant ainsi le nombre de 1 a 6.

U parité impaire : le bit gjouté a la donnée est positionné de telle facon que le
nombre des éats 1 soit impaire sur |'ensemble donné + bit de parité.

Ex : soit ladonnée 11001011 contenant 5 états 1, le bit de parité paire est positionné a 0,
laissant ainsi un nombre de 1 impaire.

§ Bit de Start : laligne au repos est a l'éat logique 1 pour indiquer qu'un mot va étre
transmis la ligne passe a I'éat bas avant de commencer le transfert. Ce bit permet de
synchroniser I'horloge du récepteur.

§ Bit de stop aprés latransmission, laligne est positionnée au repos pendant 1,
2 ou 1,5 périodes d'horloge selon le nombre de bits de stop.
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CHAPTRE 11l CONCEPTION ET REALISATION DU SYSTEME.

Le bit de Start apparait en premier dans la trame puis les données (poids faible en
premier), la parité éventuelle et le (les) bit(s) de stop.

Exemple: Soit a transmettre en parité paire, avec 2 bits de stop, le caractére B dont le
codage ascii est 1000010(2) latrame sera la suivante :

1div=1 bit
ligne au repos  star parité

o o0 o Dvtv o 0r0r 00t astop
1 T : R : :

R : R | stalt

i i E i i i i E (dn:nnée suivante)
L : S -

T L T A

Figure-20- : Exemple de transmission série

[11.1.4.3. Principe d*adaptation PIC- RS232:

Passons maintenant au principe d adaptation entre le PIC et le port série RS232. Le PIC
utilise les niveaux OV et 5V pour définir respectivement des signaux « O » et « 1 ». La
norme RS232 définit des niveaux de +12V et 12V pour &ablir ces mémes niveaux.

Nous aurons donc besoin d’un circuit chargé de convertir les niveaux des signaux entre
PIC et PC. La pin TX du PIC émettra en OV/5V et sera convertie en +12V/-12V vers notre
PC. La ligne RX du PIC recevra les signaux en provenance du PC, signaux qui seront
converti du +12V/-12V en QV/5V par notre circuit de pilotage du bus.

Notons que la liaison étant full-duplex, émission et réception sont croisées, chaque fil ne
transitant I’'information que dans un seul sens. Nous utiliserons le célébre circuit MAX232
pour effectuer cette adaptaion de niveaux. Ce circuit contient un double convertisseur a
double direction. Autrement dit, il dispose de:

U 2 blocs, dénommés T1 et T2, qui convertissent les niveaux entrés en OV/5V en signaux
sortis sous +12V/-12V. En réalité, on n'a pas tout a fait +12V et -12V, mais plutdt de
|"ordre de +8,5V/-8,5V ce qui reste dans lanorme RS232.

U 2blocs, dénommés R1 et R2, qui convertissent les niveaux entrés en+12V/-
12V en signaux sortis sous OV/5V.
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CHAPTRE 11l CONCEPTION ET REALISATION DU SYSTEME.
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Figure-21- : Circuit intégré MAX 232.
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Figure-22- : Adaptation PIC avec RS232 a base d"un max 232.
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CHAPTRE 11l CONCEPTION ET REALISATION DU SYSTEME.

111.1.4.4.Alimentation :

Le terme d'alimentation électrique désigne un ensemble de systémes capables de fournir de
I'électricité aux appareils fonctionnant avec cette énergie. Plus spécifiquement, I'alimentation
électrique est I'appareillage qui tire le courant électrique d'un réseau électrique et le fournit,
sous une forme appropriée, a un autre appareil: courant, tension et fréquence tels que
I'appareil le regoit de fagon stable et constante.

Le bloc d’alimentation qu on utilise délivre une tension de +5V pour | afficheur, le
microcontréleur, et le capteur de température.

u2

ALTERNATOR TR1

-t C3

@ H‘ 3 CE C3CT T oz
L~~~ B

| TRAN-IFES

Figure-23- : L alimentation de +5V.
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CHAPTRE 11l CONCEPTION ET REALISATION DU SYSTEME.

[11.2.Conception logicielle:

[11.2.1-Les organigrammes :

Les organigrammes ont pour but de faciliter la compréhension du déroulement du programme,

et ne représentent que les actions principales effectués par le microcontréleur.
Déclaration desvariables:

Float: Temp Cap 1, Temp _Cap 2, Temp Cap 3, Temp Cap 4;

Float : Temp Cap 5, Temp_Cap 6, Temp Cap 7, Temp_Cap _8;

Staticunsigned int : tempo =0 ; //variable initialiste a0

Signed int temp_mesuree_int ; // partie entiére de température mesurée
Float temp_mesuree float;  // partie entiére de température mesurée
Float calcul; /[ variable temporaire pour faire des calculs

Char frac[4]; /I sauvegarder la partie fractionnaire de temps mesuré

[11.2.1.1.0rganigramme d’initialisation :

Initd isation du PIC

v

Initd isatin des 8capteurs @ B

[11.2.1.2.0rganigramme du déroulement du programme principal :

Initd isation du s\stém

|

Initd isatin des 8capteus I%l

!

Validatin cbs irter ruptias glolal es I*]

A 4

Fin
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CHAPTRE 11l CONCEPTION ET REALISATION DU SYSTEME.

[11.2.1.3.0rganigrammed’interruption du timer_1:
A chague intervalle de 2 s, on fait une lecture des 8 capteurs de température et on envoie les

résultats vers le PC (micro-ordinateur) pour |I"affichage.

Tempo +1

Non

Tempo=4

Oui

Lire la température des 8
capteurs

A 4

Récupérer la parte entiérel |

|

Récupérer la parte fractiomai ref@

|

Envoyer la parte entiérel@l Ivers « PC »

v

Envoyer la parte fractiomai reves «PC» [ [
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CHAPTRE 11l CONCEPTION ET REALISATION DU SYSTEME.

[11.2.1.4.0rganigramme d*émission/r éception série par RS232 :

Récepteur

Configuration Format, Configuration Format,
bit de stop, parité bit de stop, parité
identique au récepteur. identique a | "émetteur

»
»

L

Buffer
d émission
disponible ?

Emettre un code ASCII Lirelebuffer
U Organigramme U Organigramme de
d*émission série. réception série.

NB : Pour ce qui est des programmes liés a ces organigrammes ( voir Annexe).
I11.2.2.Ecriture et transfert du programme danslePIC :

L "écriture du programme dans le PIC se fait par le compilateur CCS avec le langage C,
nous | écrivons d abord sous forme littéral, aprés compilation, un fichier hexadécimal sera
crée automatiquement et enfin on le transfert vers la mémoire du PIC en utilisant le logiciel
WinPic800.

I11.2.2.1.Utilisation du logiciel CCS:

Pour I"écriture du code source du PIC, nous utilisons |"éditeur de texte du logiciel CCS. Ce
logiciel que nous allons utiliser aun fichier intégré d aide a la mise en route (un Wizard) bien
pratique. Lafigurel donne le premier écran qu on obtient apres le lancement du logiciel.
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CHAPTRE 11l CONCEPTION ET REALISATION DU SYSTEME.

En créant un dossier vide ou on enregistre le programme . Apres On lance le logiciel et en
cliquant sur les boutons « Projet », « PIC Wizard:» simultanément ensuite il apparait une
fenétre ou le programme s enregistre (dossier vide).

% Fow E S LGaliiee. = 3 =

(D !Pn:uldl Edi#  Sawrch Cpticre Compils WView Toole Debeyg Dooomart UserTodiber ﬂ

e == - g ;.. -
r

wionW £ W |

v

2

[ leéﬁ v Ordinateur » DATA(D:) » amine » - |¢,. | | Rechercher

‘ Organiser ~ g2z Affichages - ‘ Mouveau dossier

e o P Nom ~ Date de modification Type Taille

= | logiciel

E! Documents SPphoto

=l Emplacements réce... |, POWERPOINT

M Bureau | PROJET

& Ordinateur |\ RDP

@ Images . soudercms_fichiers

Q Musigue | systéme a termps réels

Autres » 1 tecB05
| technigue de l'ingénieur
Dossiers - L wu en algerie
I MNom du fichier: main
A pma
e — Type: | .PIT Project file only
]
= Cacher les dossiers { ik i ’ i ]
3

Figure -24- : Créaion et enregistrement du programme

Ensuite il apparaitra une fenétre qui fait la configuration du PIC par le logiciel qui est
congtitué de deux parties, I'une «« a gauche » pour choisir le bloc pour la configuration du
PIC et I"autre « a droite » comment le configurer, on prend |'exemple de la figure -25- Et
sélectionnant le bouton « OK » apreés la configuration de tous les blocs qui existent.
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CHAPTRE 11l CONCEPTION ET REALISATION DU SYSTEME.

File
Project Name: DAamine\PROJET\memoire pjt

- General Options | Code

- Communications

- 5Pl and LCD General

- Timers Function Generation

. PCHTirmers @ Opening brace rn the following line

- Analog () Opening brace an the =ar- fng

- Other E 2

Int_errupts Device: | PIC18F452 - Dsgcilatar Frequencs: q00000 HZ

- Dirivers

- 1/0 Ping by

nghHqu Voltagel 7] Enable Inteqrated Chip Debugging (ICD) [7] Restat'WDT during calls to DELAY

- |ntr Ozcillatar Config ! 7=

- Header Files | Jze 16 bit poirters for Full BabM use [¥] One fuse per line with L —~ments

-~ CaN BUS Fuses

- LCD options 3 22

- MO0 BUS

~BOOTLOADER 4 | Caystal osc <= dmhe - N
[7] Code protected from reads _|
[ Oscillator switching iz enabled 4
[¥] Reset when brownout detected
’ Brownout reset at 2.0 v]
[ Prwer | n Timer i

Ok [ Cancel l [ Help I

Figure -25- : Configuration du PIC par logiciel
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CHAPTRE 11l CONCEPTION ET REALISATION DU SYSTEME.

Enfin il apparaitra la derniére fenétre ou I'on va écrire notre programme avec la partie du
programme qui est configuré par logiciel et on finis par la compilation telle qu'elle est
montrée dans les deux figure-26- et Figure -27-

SR ndc PoTta (HQ ARRLOGS):

;=i np_m:lt: ;JLDC_C\'IF- I

sstdp pap (PSF_DISABLEL) :

satup wdt (WDT OFF):

setop cimer O(RTICE INIFTIRL o

setup cimer I (Ti DISRBLED) :

satip timer 2 TI_DISRELEC.D, 1. 1

e e T T r p— slmmrmd fror ot

setuEp Bdc DOTTE (M0
autop_mdc (ADT OFF .
s=tup psp [PEP DISARLE
matupp_wdt (WOD_OFE) ;

oetup timer 14
matup Timar 2 (T2 _DIS

lngart

Mamosp unage FalMelly  FabMalf .03
QEmes W,

AT

Figure-27- : Compilation du programme

Page 34

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com
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[11.2.2.2WinPic800_3.55G :
Pour le flashage du PIC on suit les étapes suivantes:

U On place le PIC 16F877A sur le support du programmateur universel.

U On branche le programmateur a | unité centrale du micro-ordinateur et on le met sous
tension.

U On lance le logiciel WinPic800_3.55G.

U On choisit le PIC (dans mon cas c’est le 16F877A).

U Laconfiguration des paramétres du PIC sur le logiciel.

Fichier Edition Transfert Réglages Language Aide

F- 0 B % %% % 7% [cops] terera o]

(@ code |4 EproM & Fusibles S e
0x2100: FF FF FF FF FF FF FF FF  ........ -
Ox2108: FF FF FF FF FF FF gr _ww 3
0x2118: FF FF FF FF FF FF Read - 16F877a vad @
0x2120: FF FF FF FF FF FF Opening GTP-USE #0 Ind.#0
Ox2128: FF FF FF FF FF FF Hardware 0Ok, v - 3,55
0x2130: FF FF FF FF FF FF PIC detected =» 16FB77a
0x2138: FF FF FF FF FF FF Reading Code ...: 8192 word
Ox2140: FF FF FF FF FF FF
oxi4s: rrorrorrrreroer | ]
0x2150: FF FF FF FF FF FF e Progress S |
0x2158: FF FF FF FF FF FF
Ox2160: FF FF FF FF FF FF Fullspeed USE 2.0 CPU- 1594 Mha x
Har=GTE-TT S B-#0 - #0 [ Ferme la fendte & fin

Figure-28- : Programmation du PIC sous WinPic800_3.55G

[11.2.2.3.Affichage sur micro ordinateur
[11.2.2.3.1.Présentation de I’environnement DELPHI 7 :

Delphi est un systéme de développement visuel rapide sous Windows (Rapid Application
Development) qui permet de créer des applications fenétrées directement exécutables (.EXE)
et redistribuables librement sous Windows ou DOS. Sa simplicité d'emploi autorise une
utilisation immédiate, car il suffit de cliquer-glisser des composants dans une fiche et de gérer
quelgues événements pour créer des applications simples. Des assistants, modéles et tuteurs
interactifs facilitent la prise en main du logiciel. 11 utilise le langage Pascal Orienté Objet (il
est toutefois possible d'utiliser d'anciennes sources en Pascal standard gréce au compilateur en
ligne de commande). Ce langage est facile a apprendre et beaucoup plus simple que le C++

traditionnel. Les objets utilisés ont des propriétés et des méthodes. Les propriétés sont les
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caractéristiques de l'objet (couleur, taille, ...) tandis que les méthodes sont les procédures

(classiques ou événementielles) et fonctions qui y sont rattachées.

[11.2.2.3.2.Description du logiciel DELPHI7 :

[11.2.2.3.2.1.L"écran de Delphi : On voit la barre de titre, la barre des menus, la barre d'outils
(a gauche), la palette des composants, la fenétre principale, I'éditeur de code (en dessous) et
I'éditeur de propriétés (et la vue arborescente des objets). Une fiche est créée d'office, c'est la

fenétre principale de I'application (modifiable).

_ o =]
------ Irr—l

Fidhier: Ediion  Cherzher %
S = | g i | u"% E || &2 Standard i Suoolémernt | Win32 | Sustéme | AccssBD | ContiéleBD | dbExcress | BOE | ADO | et >

SEn S b-N: el CJE S AR

‘o Projet Exgcuter Composart | Basededonmses  Dutils  Fenetie' sude

(1 Fomd R A A et R R R e

pectal Dl

Ll

Form TFami

P'°D’ié‘ésiEvénements'l R ARG e A
B B T e T  a  a T T T T T T T T T
i..%QtiV?CD.n"P'.i...............:3:::::::::: e e e AR
| Mg o feMone RS S T AR
|  SiphaBlend | False REERORTET BEEREROR T AaALna
LadmeRhneianen o TE | e e
|_.fmc£hgrs._._"_ [akLeft.akTop]

| A [ True

| AutaSize. |Fﬁlse .

 BiDitdode bl eftToRight - = : i 7
IED[F!E'J_E’P_’]_S ![big__l,[s_te!'_nh{'lenu,l_: iil |_L!| 1: 1 !Modlfle Inzertion | Code ﬂ:} o

| BodeSile | bsSieable

| Borderwidth |0

| Caption |Form1 =
o

[Tous affichss o

iaDémaneriH 2] & __|

2 | | (3 Mavigation en.cour.:.! B Suphi?_1.doc - Mi. ”_} Delphi 7 !!@4:\@&,«39 0510

Figure-29- : L'écran de Delphi.

[11.2.2.3.2.2.Labarred'outils (paramétrable) :
[E==i- A=
“3 Prgt o | Wy | T

Figure -30- : Labarre d'outils.

111.2.2.3.2.3.La palette des composants: C'est une barre d'outils de type particulier: ony

trouve les objets qui existent déja dans Delphi. Les onglets correspondent aux catégories de
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composants: cliquer sur I'onglet pour changer de palette. Pour placer un composant dans la
fiche, on peut cliquer sur un composant puis cliquer dans la fiche (cliquer-glisser pour
redimensionner de suite). |l est également possible de double-cliquer sur un composant: il se
mettra automatiquement au centre de la fiche en cours. Pour placer plusieurs composants

identiques, sélectionner le type avec maj-clic.

Figure-31- : La palette des composants.

[11.2.2.3.2.4.L"inspecteur d'objets: L'inspecteur d'objets de Delphi est la passerelle entre
I'aspect visuel de votre application et le code qui lui permet de fonctionner.

L'inspecteur d'objets vous permet de :

-définir en mode conception les propriétés des composants que vous placez sur une fiche (ou
de la fiche elle-méme),

-créer les gestionnaires d'événements.

Inspecteur d'objets x|
Form TFaorml -

Froprigtés | Evénementsl

aldane
Falze

255

Borderlcons
EBarderStyle bzSizeable

Borderwfidth |0
Caption Farrind
ChentHeight EZ29 s

Clientwidth 344

Color |:| clBtnFace

B Constraints [T SizelConstraints)
CH30 True

...... Cursar ciDefault
Drefaulttdanitor | drductiveF armn
DockSite Falze
Drragkind dkDirag

______ Dragiade | dmbdanual
Enabled True

Font [TFont]
FormStyle fzMormal
Height [iais

HelpContext |0

|Tc|u3 affiches

N

Figure-32- : L'inspecteur d'objets.
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CHAPTRE 11l CONCEPTION ET REALISATION DU SYSTEME.

111.2.2.3.2.Programmation sous DELPHI : (voir |"annexe)

Thermométre [B Capteurs numérigues D51621]

pteur N°2 | Capteur N°3 || Capteur N4 | Capteur N5 | Capteur N'6 | Capteur N'7 || Capteur N'8|

Figure-33- : Interface d"affichage.

[11.2.2.4.Réalisation pratique:
Pour laréalisation pratique , on est passés par deux étapes essentielles :
@ Réalisation du circuit imprime.
@ L implantation des composants.

[11.2.2.4.1.Circuit imprimé de la carte de commande:
Le circuit imprimé est présenté a la figure ci-dessous, il est réalisé par le logiciel de
routage et de simulation électronique « PROTEUS 7.6 ».
111.2.2.4.1.1. L*’insolation :
C’est une phase importante du processus de laréalisation d’un circuit imprimé.
Il faudrait bien vérifier les points suivants :

@ Lebon plaguage du typon sur la face sensible de la plague.
@ Le sens du typon (Face Cuivré ou non).
@ Ladurée del insolation.

11.2.2.4.1.2. Lagravure:

Cette étape consiste a plonger la plague obtenue aprés insolation dans le révélateur pour
éliminer larésine brulée par les UV et aprés lavage de la plague avec de I"eau, on la plonge
dans un bain de perchlorure de fer afin d"é@iminer le cuivre non protégé par larésine. Aprés
avoir terminé on larince a grande eau.

111.2.2.4.1.3. Lepercage:

On fixe la plaque sur une planche en boit afin d’éviter tous mouvements de cette
derniére pendant |le percage, et pour chaque diamétre destrous on choisit le foret qui convient.
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[11.2.2.4.1.4. Implantation des composants de la carte de commande::

Dans cette partie, on fait la présentation des composants sur la carte dans leur place.

Figure -34- : Le coté cuivre du circuit imprimé de la carte d*acquisition.
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® Figure-35- : Le coté composant de la carte d”acquisition.
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Figure -36- : Implantation des composants
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Conclusion générale

De nos jours |"avantage avec | électronique actuel c’est son pouvoir de passer a la
conception des circuits importants et leur mise en cauvre avec une grande souplesse et fidélité
offerte par |"énorme degré d'intégration des circuits électroniques , le microcontréleur
est « |"un des circuits intégrés » qu’on a utilisé et le plus important élément dans notre carte
d’acquisition, ajoutant a ce circuit le pouvoir informatique , on aura |’avantage de traduire des
problémes matériels a des problémes de programmation qui sont plus facile a régler, avec un

langage de programmation adapté qui serale point essentielle de notre rédisation .

Ce projet de fin d’études nous a bien aider a compléé notre cursus dans le domaine de
I"électronique, car en plus de toute la théorie étudier durant ce cursus, cette année nous a
servie au perfectionnement de nos acquis pratiques et a I"utilisation de divers logiciels de
progranmation et de conception telle que (CCS PIC C COMPILER e WIN PIC800
, PROTEUS PROFESSIONNEL 7.6 « ISIS » pour les schémas et circuits intégrés , et pour
I"interface graphique le logiciel DELPHI ...... etc. Ce projet sera d’un intérét généra a la

mesure dans le domaine de la météorologie et d’agronomie, et dans le secteur médical ...etc.

Pour finir , cela n"exclu pas au future génération d étudiants d apporté des améliorations

dans ce projet, telle que la transmission a distance des données acquisitionnées.
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Nomenclatur e des composants

Les tableaux ci-dessous montrent les composants utilisés dans notre circuit :

Résistance
Quantités Référence Type
1 Potentiométre 1K
3 R1,R2, R3 10K
Capacités
Quantités Référence Type
2 C6, C7 470uF
1 C3, 22nF
2 C1,C2 15pF
4 C8,C9, C10,C11 10uF

Circuitsintégrés

Quantités Référence Type
1 Ul PIC 16F877A
8 U3,U4 ,U5,U6,U7,U8,U9,U10 DS 1621
1 ul10 MAX232
1 Ul 7805

Autres composants

Quantité Référence Valeur
1 Boutons Poussoirs
1 Quartz AMHZ
1 LCD GMD 1602A
1 Connecteur male RS232

{ n }
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~ DALLA DS1621
& sm:uﬂwcwsﬂ IVIAXI”I Digital Thermometer and Thermostat

NWW.Maxim OM

FEATURES PIN ASSIGNMENT
] i niN
. rp 9M p 1T [1T1
Cep «X
o X M-X CaX [ HL
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See Mech Drawings Section
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See Mech Drawings Section

PIN DESCRIPTION

DESCRIPTION
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Table 1. DETAILED PIN DESCRIPTION

PIN SYMBOL DESCRIPTION

OPERATION

Measuring Temperature
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Figure 1. DS1621 FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM
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Figure 2. TEMPERATURE MEASURING CIRCUITRY

SLOPE ACCUMULATOR
>
PRESET N COMPARE
A 4
LOW TEMPERATURE SET/CLEAR
COEFFICIENT OSCILLATOR > COUNTER PRESET LSB
l INC
=0 > TEMPERATURE REGISTER
1 i
HIGH TEMPERATURE .
COEFFICIENT OSCILLATOR COUNTER
l STOP
=0
Table 2. TEMPERATURE/DATA RELATIONSHIPS
TEMPERATURE DIGITAL OUTPUT DIGITAL OUTPUT
(Binary) (Hex)
9»M p C»»»»»C» CCCCCCCC -ACC
9M p CCC»»CC» CCCCCCCC »nCC
9 p CCCCCCC» Ccccceccc CCdC
9Cp CCCCCCCC ccceeecc CCCC
.p »»»»»»»» »CCCCCCC XXdC
.M p »»»CC»»» CCCCCCCC [l- CC
.rrp »»CC»CC» CCCCCCCC pnCC

T ti F»oM »
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COUNT PER C COUNT REMAIN

TEMPERATURE=TEMP READ-0.25 +
- COUNT PER C

Thermostat Control

f ti F»oM

Figure 3. THERMOSTAT OUTPUT OPERATION

—<

OPERATION AND CONTROL

tieyll u p ti «» up OCup
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TOX uT O X «T

TO«D
TbX uT b X «T
Tb«D »
yLA wuy | A
‘éb u e A «» u
»FOéeT u & F [ «D »FOeT

2-WIRE SERIAL DATA BUS

Q8T

Bus not busy:

Start data transfer:

Stop data transfer:

»

» C

»

« » uf ]

0OCu «T «

» 0

«D »FOeT Cco ti F»oM

Q8T
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Data valid:

Acknowledge:

Figure 4. DATA TRANSFER ON 2-WIRE SERIAL BUS

1
1
]
1
1

1 1 h‘IJ"-B
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CONCITHN
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D'RECTION N:HWNLH‘JEMENT
L FIEEE".I'EF-
PCHM WA ECGEMENT !
SLGEMAL FRDM !
RECEINER

T AR A AR,

an

STOR \..DhDITIC'N

REFENTED F CF REPEAYED
SThRT C‘GN CITICH

x MORE BYT=E ARE
TALNSFFARED

Data transfer from a master transmitter to a slave receiver.

Data transfer from a slave transmitter to a master receiver.
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Slave receiver mode:

Slave transmitter mode:

SLAVE ADDRESS

«f » 0
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Figure 5. 2-WIRE SERIAL COMMUNICATION WITH DS1621
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COMMAND SET

C «S

Read Temperature [AAh]

Access TH [A1h]
C

Accgss TL [A2h]
C

Accgss Config [ACh]
o

Read Counter [A8h]

Read Slope [A9h]

» «

Start Convert T [EEh]

Stop Convert T [22h]

»

TO €OVO TEI ‘EgST=gA7 «S

Tb ebef

»

» «
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Table 3. DS1621 COMMAND SET

2-WIRE BUS DATA
AFTER ISSUING
INSTRUCTION DESCRIPTION PROTOCOL PROTOCOL NOTES

TEMPERATURE CONVERSION COMMANDS

THERMOSTAT COMMANDS

NOTES:
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MEMORY FUNCTION EXAMPLE

BUS MASTER | DS1621 | DATA (MSB
MODE MODE FIRST) COMMENTS
9¢C p«
9¢C p«
9»C p«
9»C p«
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS*

* This is a stress rating only and functional operation of the device at these or any other conditions above
those indicated in the operation sections of this specification is not implied. Exposure to absolute
maximum rating conditions for extended periods of time may affect reliability.

RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS

PARAMETER

SYMBOL MIN

TYP

MAX

UNITS

NOTES

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

(-55°C to +125°C; Vpp = 2.7V to 5.5V)

PARAMETER | SYMBOL | CONDITION MIN | TYP| MAX | UNITS | NOTES
Cp -Cp
z = d
C -C
p—:_: < P » p
.rrp 9Cp
-Cp »Mp
2»C »C S M
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rp 9drp

9dr p 9»M p

i Oc

»

i Oc
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AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

(-55°C to +125°C; Vpp = 2.7V to 5.5V)

PARAMETER SYMBOL | CONDITION MIN TYP | MAX | UNITS | NOTES
Cp -Cp »C rc »C
r
Cn 00-

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

(-55°C to +125°C; Vpp = 2.7V to 5.5V)

PARAMETER

SYMBOL MIN

TYP

MAX

UNITS

NOTES
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NOTES:

r«L FtiSOFpbur«LOCp -Cp«

X«

TIMING DIAGRAM
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- e
[ —in

Lrws:uiar i Telnar R
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TYPICAL PERFORMANCE CURVE
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This datasheet has been download from:

www.datasheetcatalog.com

Datasheets for electronics components.
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SLLS0471- FEBRUARY 1989 — REVISED OCTOBER 2002

® Meet or Exceed TIA/EIA-232-F and ITU MAX232...D, DW, N, OR NS PACKAGE

Recommendation V.28 MAX232I .. . D, DW, OR N PACKAGE
. ) (TOP VIEW)

® Operate With Single 5-V Power Supply O

& Operate Up to 120 kbit/s Cc1+[[1 ~ 16[] Vcc

® Two Drivers and Two Receivers XT E 2 12 % _Icf‘:lgu_r

® 130-V Input Levels co+ ] 4 13f] R1IN

® Low Supply Current. .. 8 mA Typical c2-[l5 12[] R1OUT

# Designed to be Interchangeable With Vs (|8 11]] T1IN
Maxim MAX232 T20UT [ 7 10[] T2IN

® ESD Protection Exceeds JESD 22 R2IN [ 8 9[] R20UT

— 2000-V Human-Body Model (A114-A)
# Applications
TIA/EIA-232-F
Battery-Powered Systems
Terminals
Modems
Computers

description/ordering information

The MAX232 is a dual driver/receiver that includes a capacitive voltage generator to supply EIA-232 voltage
levels from a single 5-V supply. Each receiver converts EIA-232 inputs to 5-V TTL/CMOS levels. These
receivers have a typical threshold of 1.3 V and a typical hysteresis of 0.5 V, and can accept £30-V inputs. Each
driver converts TTL/CMOS input levels into EIA-232 levels. The driver, receiver, and voltage-generator
functions are available as cells in the Texas Instruments LinASIC * library.

ORDERING INFORMATION
ORDERABLE TOP-SIDE
Ta PACKAGET PARTNUMBER | MARKING
PDIP (N) Tube MAX232N MAX232N
Tube MAX232D
SOIC (D) MAX232
Tape and reel MAX232DR
0“C to 70°C
Tube MAX232DW
SOIC (DW) MAX232
Tape and reel MAX232DWR
SOP (NS) Tape and reel MAX232NSR MAX232
PDIP (N) Tube MAX232IN MAX232IN
Tube MAX232ID
. . SOIC (D) MAX232I
—40°C to 85°C Tape and reel MAX232IDR
Tube MAX232IDW
SOIC (DW) MAX232I
Tape and reel MAX232IDWR

T Package drawings, standard packing quantities, thermal data, symbolization, and PCB design
guidelines are available at www.ti.com/sc/package.

Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.

LinASIC is a trademark of Texas Instruments.

nf BLti=6 & MA-A 3 Copyright ==: 2002, Texas Instruments Incorporated

" ™ o ¥ Texas
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 # DALLAS, TEXAS 75265 1
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logic diagram (positive logic)

Function Tables

EACH DRIVER
INPUT | OUTPUT
TIN TOUT
L H
H L

H = high level, L = low

level

EACH RECEIVER

INPUT | OUTPUT
RIN ROUT
L H
H L

H = high level, L = low

level

" 14
T1IN ><> T10UT
10 7
T2IN >O T20UT
12 13
R10UT T RIIN
9 8
R20UT T R2IN
%3 1)
EXAS
INSTRUMENTS
2 POST OFFICE BOX 655303 # DALLAS, TEXAS 75265
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absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)t

Input supply voltage range, Vog (seeNote 1) ... ..o e —03Vto6V
Positive output supply voltage range, Vg4 .. .....oiiiiiiii i e Vcc—-03Vtio 15V
Negative output supply voltage range, Vg_ ........ooiiiiiiiii i —-03Vto-15V
Input voltage range, V|: Driver .. ...ttt e —-03VtoVgc+03V
RECEIVET ... e 30V

Output voltage range, Vo: T1IOUT, T20UT .......coiiiiiiiiiiiiiiiiiaaan Vg -03VtoVg:+03V
RIOUT, R20UT ... ittt i eaae e —0.3VtoVgc +03V

Short-circuit duration: TIOUT, T20UT ..ottt ettt et ettt e e aa e aranaenrnnenenns Unlimited
Package thermal impedance, fija (see Note 2): Dpackage ..............c.coiiiiiiiinniinnn., 73"C/W
DWopackage ........ccovviiiiiiiiiiiiinnnnnnn 57°C/W

Npackage ........ccoiiiiiiiiiiiiiiiinenns 67-C/W

NSpackage .........ccoviiiiiiiiiiinnnnnnnnn 64"“C/W

Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from casefor10seconds .................cciiiiinnn.. 260°C
Storage temperature range, Tgtg ..« .- v v i —65°C to 150C

T Stresses beyond those listed under “absolute maximum ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and
functional operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated under “recommended operating conditions” is not
implied. Exposure to absolute-maximum-rated conditions for extended periods may affect device reliability.

NOTE 1: All voltage values are with respect to network ground terminal.

2. The package thermal impedance is calculated in accordance with JESD 51-7.

recommended operating conditions

MIN NOM MAX| UNIT
Vce Supply voltage 4.5 5 5.5 \'
VIH High-level input voltage (T1IN,T2IN) 2 \'
VIL Low-level input voltage (T1IN, T2IN) 0.8 \'
R1IN, R2IN Receiver input voltage +30 \'
. . MAX232 0 70 )
TA Operating free-air temperature “C
MAX232I -40 85

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature (unless otherwise noted) (see Note 3 and Figure 4)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPf MAX| UNIT
Vcc=5.5V, Alloutputs open,
Icc  Supply current Ta = 25°C 8 10 mA

1 All typical values are at Vo = 5 V and Tp = 25°C.
NOTE 3: Test conditions are C1-C4=1 uFatVcc=5V+0.5V.

Q” TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 # DALLAS, TEXAS 75265 3
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DRIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature range (see Note 3)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPT MAX| UNIT
VoH High-level output voltage T10UT, T20UT |RL =3 kizto GND 5 7 \"
VoL Low-evel output voltagei T10UT, T20UT R = 3 ki!to GND -7 -5 \")
o Output resistance T10UT, T20UT |Vs+=Vs-=0, Vo=V 300 il
los8  Short-circuit output current T10UT, T20UT |Vcc=5.5YV, Vo=0 +10 mA
lis Short-circuit input current T1IN, T2IN V=0 200 LA

T All typical values are at Voc =5V, Ta = 25°C.
tThe algebraic convention, in which the least positive (most negative) value is designated minimum, is used in this data sheet for logic voltage

levels o

nly.

§ Not more than one output should be shorted at a time.

NOTE 3: Test conditions are C1-C4=1 pFatVcc=5V*0.5V.

switching characteristics, Vgc =5V, Tp = 25°C (see Note 3)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX| UNIT
SR Driver slew rate RL= 3 kil to 7 ki, 30| Vs
See Figure 2
SR(t) Driver transition region slew rate See Figure 3 3 Vs
Data rate One TOUT switching 120 kbit/s
NOTE 3: Test conditions are C1-C4=1 pFatVcc=5V*0.5V.
RECEIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature range (see Note 3)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPT MAX| UNIT
VoH High-level output voltage R10UT, R20UT |IgoH=-1mA 35 \'
VoL Low-evel output voltaget R10UT, R20UT |loL=3.2mA 04 \'
Receiver positive-going input _ _ ops
ViT+ threshold voltage R1IN, R2IN Vecc=5V, TA = 25°C 1.7 24 \Y
Receiver negative-going input _ _ ops
ViT= threshold voltage R1IN, R2IN Vcc=5V, TA = 25C 0.8 1.2 \Y
Vhys Input hysteresis voltage R1IN, R2IN Vee=5V 0.2 0.5 1 \'
hj Receiver input resistance R1IN, R2IN Vcec =5, Ta = 25°C 3 5 7 ks2

T All typical values are at Voc =5 V, TA = 25°C.

tThe algebraic convention, in which the least positive (most negative) value is designated minimum, is used in this data sheet for logic voltage
levels only.

NOTE 3: Test conditions are C1-C4=1 uFatVcc=5V+0.5V.

switching characteristics, Vcc =5V, Tp = 25°C (see Note 3 and Figure 1)

PARAMETER TYP | UNIT
tPLH(R) Receiver propagation delay time, low- to high-level output 500 ns
tpHL(R) Receiver propagation delay time, high- to low-level output 500 ns

NOTE 3: Test conditions are C1-C4=1 uFatVcc=5V+0.5V.

%‘ TEXAS
INSTRUMENTS

4 POST OFFICE BOX 655303 # DALLAS, TEXAS 75265
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PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Vee
N

RL = 1.3 k&2
R1IN

Pulse See Note C

Generator
(see Note A)

CL =50 pF
l (see Note B)

TEST CIRCUIT

<10 ns —1 iq— —>| r—=110ns

Inout | oo somN| %V
P 10% /' 50% 50% N\_ 10% oV

500 ns

tpHL —e— tPLH

| | VoH
Output 15V X 15v

— — VoL
WAVEFORMS

NOTES: A. The pulse generator has the following characteristics: Zg = 50 %4 duty cycle = 50%.
B. CL includes probe and jig capacitance.
C. Alldiodes are 1N3064 or equivalent.

Figure 1. Receiver Test Circuit and Waveforms for tpy_ and tp| 4 Measurements

Q” TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 # DALLAS, TEXAS 75265 5
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PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Pulse T1IN or T2IN T10UT or T20UT
Generator Py Py EIA-232 Output
(see Note A) i
RL I CL =10 pF

(see Note B)

TEST CIRCUIT

-=110ns—>| 'r— —>| |<—<110ns

Input | 90% 0% |
0, 0,
10% | 50% 50% | 10% oV

<4“— S5ps —>»

tPHL ﬁ'—j | tPLH

 90% | oo VoH
Output | \_10% 10% A

— — - VoL
tTHL —bl L— _’I l tTLH
08 Voy— Vo) 08 Vg - Von)
SR = t or t
TLH THL
WAVEFORMS

NOTES: A. The pulse generator has the following characteristics: Zg = 50 £2, duty cycle = 50%.
B. C includes probe and jig capacitance.

Figure 2. Driver Test Circuit and Waveforms for tpyy_ and tp_ 4 Measurements (5-.s Input)

Pulse
Generator O ® ® EIA-232 Output
(see Note A) _L wpe
3 kel I CL=25nF
TEST CIRCUIT
“10ns —» |<— =10 ns
Input

90%
15V

90%
15V

<4“— 20ps —>»

t'rl-lnL‘j [ | 7 !‘_t'”'"'

output 3V \ | | v L] VoH
-3V =3V

— — — VoL

6V

SR=_—9°V
tTHL ©OF treH

WAVEFORMS
NOTE A: The pulse generator has the following characteristics: Zg = 50 1., duty cycle = 50%.

Figure 3. Test Circuit and Waveforms for tyy and ty 4 Measurements (20-.s Input)

%‘ TEXAS
INSTRUMENTS
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APPLICATION INFORMATION

5V
+
Ceypass =11F —
16 ]
= c3t 1uF
Vce T
1 e 2 -
.
1 1WF 3 Vs > 85V
'\—4 c1- 6
cor Vs_ 4\T/—> -85V
c2 T 1uF 5 c4 1uF
C2- +I

1" > 14 a3 Output
From CMOS or TTL 10 7

_ 10 | > ~  * _ EIA-232 Output
12 13

= I |—<—"— EIA-232 Input
To CMOS or TTL 9 8
> oV I |—<—— EIA-232 Input
15
GND

T C3 can be connected to V¢ or GND.

Figure 4. Typical Operating Circuit

Q” TEXAS
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IMPORTANT NOTICE

Texas Instruments Incorporated and its subsidiaries (TI) reserve the right to make corrections, modifications,
enhancements, improvements, and other changes to its products and services at any time and to discontinue
any product or service without notice. Customers should obtain the latest relevant information before placing
orders and should verify that such information is current and complete. All products are sold subject to TI's terms
and conditions of sale supplied at the time of order acknowledgment.

Tl warrants performance of its hardware products to the specifications applicable at the time of sale in
accordance with TI’s standard warranty. Testing and other quality control techniques are used to the extent Ti
deems necessary to support this warranty. Except where mandated by government requirements, testing of all
parameters of each product is not necessarily performed.

Tl assumes no liability for applications assistance or customer product design. Customers are responsible for
their products and applications using Tl components. To minimize the risks associated with customer products
and applications, customers should provide adequate design and operating safeguards.

Tl does not warrant or represent that any license, either express orimplied, is granted under any Tl patent right,
copyright, mask work right, or other Tl intellectual property right relating to any combination, machine, or process
in which Tl products or services are used. Information published by Tl regarding third—party products or services
does not constitute a license from Tl to use such products or services or a warranty or endorsement thereof.
Use of such information may require a license from a third party under the patents or other intellectual property
of the third party, or a license from Tl under the patents or other intellectual property of TI.

Reproduction of information in Tl data books or data sheets is permissible only if reproduction is without
alteration and is accompanied by all associated warranties, conditions, limitations, and notices. Reproduction
of this information with alteration is an unfair and deceptive business practice. Tl is not responsible or liable for
such altered documentation.

Resale of Tl products or services with statements different from or beyond the parameters stated by Tl for that
product or service voids all express and any implied warranties for the associated Tl product or service and
is an unfair and deceptive business practice. Tl is not responsible or liable for any such statements.
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