REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIR
MINISTRE DE L’'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE L,
REHARCHE SCIENTIFIQUI

Faculté de Génie Electrique et d’'Informatique

Département Automatique

PROJET DE FIN D'ETUDES

En vue de I'obtention du dipldi de master 2 professionnel
automatique et informatique industr

gt e e o ooy G RTA

Proposeé par : Mr.Chelli. T Présenté par :
ZROUROU Malika

OULD DRIS Ghania
Soutenu le : 19/ 12017 Devant le jury d’examen composé:

Président : Mr:
Examinateur Mr:
Examinateur Mr

Promotion 2016-2017




Remerciement

,ZZprésent document couronne nos études universita@saiches en

enseignements et expériences tant sur le planvhirsscientifique que de celui
de la vie en collectivité.

%;ld’ louons Dieu le tout puissant pour nous avoir pfétée et patience
pour I'aboutissement de ce modeste travail.

%J tenons a remercier trés chaleureusement Mr T.CHEjuLihous a

permis de bénéficier de son encadrement. Les dsrmgeil nous a prodigué, la
patience, la disponibilité, la confiance qu’il noastémoignés ont été
déterminantes dans la réalisation de notre travail.

TWozss exprimons aussi nos meilleurs sentiments de goaitaux membres

du jury d’avoir accepté de faire part du jury etnsacre leurs temps a la lecture
et a la correction de ce manuel.

%:m ne terminerons pas ce mot sans gratifier de no€reigments nos
parents pour leurs contributions, leur soutieneairl patience durant tout notre

parcours scolaire

%;J souhaitant adresser nos remerciements les plugssa@ux

personnes qui hous ont apporté leur aide et quicontribué a I'élaboration de
ce mémoire, a tous nos proches et ami(e)s. qui aouU®Ujours soutenus et
encouragé au cours de notre formation.




Sommaire

Introduction générale

CHAPITRE 1 : Généralités sur des systemes automaés

L1 INtrodUCHION. .. .oe e e e el
|.2.Définition d’un systeme automatisé.............cccocvieviiinn i iennn. 1
[.2.1.Structure d’'un systéme automatisé...............cocvvvieine i veannns 2

1.2.2. La partie operative(OP).........covvuiuiiie e 2...
1.2.3.Les actionneurs, les pré-actionneurs etagsetirs...................... 3
[.2.3.1.LeS ACHIONNEUIS ... ...t e e e e e e e ee D
1.2.4.LeS Pré-actionneUrs .......c..vuieiviieeie e e e ieee e 3
1.2.4.1.Les disStribULeuUrs ..o 3
[.2.4.2185 MOTEUIS EIECIIIGUES wuecvveecrcrere ettt ter e tes s s aese s besers s srasas s ssesesssesenes 4
[.2.4.3.LS CAPIEUIS ...ttt e e e e e e e e e e
1.2.4.4.Principales caractéristiques des capteurs...........ccoeeveiveineinnnns 5
[.2.4.5.Le ChOIX d’UN CAPLEUN ... ...ttt it e e e e e e 5.
[.2.4.6.Capteur de POSITION ... e 5
1.3. La partie commande (PC).......ouiuiiiii i e 6
l.4.Interface homme machine ...
L5.CONCIUSION ©.eii i e e e e e e e e
CHAPITRE Il : Etude des microcontroleurs

0 O 1 0T ¥ Tod 1 o o PP - |
[1.2. Définition d'un MICITOPrOCESSEUN .....vviie ittt ee e e e e 8
11.2.3. Modéle de base d'un miCroproCesSeur ..........c.cvvveeeneennvennnn. 9
[1.2.3.1 Unité Arithmétique et LOgIQUe .......ccoviiiiiiiiiiiiei e eeen, 9
[1.2.3.2 Unité de contrble ou SEQUENCEUN ..........covvvveiireireceiaeeeneen, 10
[1.2.3.3LesShbus ... 10

B B S I Lo =T 1] 11



[1.2.3.5. LES MEMOITES ..ottt e et et et e e e e e a1

[1.3. Fonctionnement d'un MIiCroOProCESSEUN ........covvvvreie i memneeeneanans 12
[1.3.1 Recherche de I'INStruction..........coooo v 13

1 F0220 = To 0 Yo F- Vo 1= P 14
[.3.3 EXECULION ...ovie e e e e e e e e 14
[1.4. Architecture d'un MICrOPrOCESSEUN ........oiviiie it ieie e venee e aas 14

[1.4.1 Architecture de VON NeUMaN .......cuieiiiiie i e e e 14
[1.4.2 Architecture de Harvard.............oooi i e 15
[1.5. Du microprocesseur au microcontroleur .............ccoeeeeiiiiiiennnnn. 16
I1.6. Présentation d’'un microcontréleur PIC .............ooiomeiiiiiiiie e 17
[1.7 Microcontrlleur PIC LOF877 ...t e e e e e e 18
[1.7.1 STrUCTUIE INTEINE ..ottt e et e e e e e e e e e e 18
[1.7.2 SIrUCTUIE EXIEIME ..ottt e e e e e e e e e e e eae e 91
[1.7.3 .L’aliMentation ..........couiuiieiii e e e e e e e 20
[1.7.4. Cadencement du PIC ... 20
[1.7.5. CircUit RESEE MCLR ....oiiiii i e e e e e 21
[1.7.6.POIS d'@NtréeS/SOITIE ... et e e e e e e 21

[1.8. Chien d@ Qarde ..........oeoiiiiie it e e e e e 002 23
[LO.CONCIUSION ... e e e e e e e e e e e e e et e 24
CHAPITRE 11l : Application

H1.1) INErOdUCHION ...veee e e e e e e e e e e e e 002 2D

[11.1.1) Unité du convoyeur CU-4001 ... e e e enenns 25
[11.1.2) SPECITICALION ...\ttt e e e e e e e e e e e e een 26
[11.1.3) Structure du convoyeur simulateur ................oovieeeveiiiiiieenn, 26
[11.1.3.a) Description de la StruCture ..........oovviiiiiiiiii i e e e 26
[11.1.3.0) Avant utiliSation ..o e e e 28
[11.1.3.c) L'utilisation de l'unité de convoyage GADOL..............cceovinnnnnnnn. 29

[11.1.4) Modes d'utilisation de convoyeur CU-4001.....................ceeeeeeel .30

a)Mode manuel ... 002030



D) MOde aULOMALIQUE ... ..oviiee it e e e e e e e e e e e e e e e aaas 30
[11.2.0bjectif @ atteindre.........c.ov e e e a0 0 32
a)Fonctionnement du Centre de tri ......oeiiii e e e e e——— 32

b) Table des MNEMONIQUES ........oiuiieie e e e e e e e e e e 2.3
C)Cahierde charge ... . ..o e 32
[11.3. Organigramme de programmation de CONVOYEU. ..........ccvievreineereenseennenn. 33
lll.4.Présentation du langage de programmation ........c.cccovviiiiiiiiiiiieneneneanns 35
l1l.4.1. Langage et compilateunikroC pour PIC.............cocciiiiiiiiiiiiiiceieie e .. 35

[11.4.2.Procédures de création de programme sokeo@iPRO for PIC................... 36
[11.4.3.Blocs d’affichage LCD .......c.cooii im0 40

[11.4.3.1.Principe des cristauX IQUIdeS ..........covuiriieie e e ee e 40

11.4.3.2.Schéma fonCtioNNEl... ... oo e 20

[11.4.3.3.R6le des différentes broches de 'affleh€CD...........cooooiii i, 41
[11.5.Carte de commande a base de PIC 16877 ... ... e aaneens 41
1.6 .SiMUuIation @VEC PrOLEUS .....viee it et et e e e e et e e e e e e vern e e eae e 42

o T 1111 (o e 4 '
Conclusion générale

Référence bibliographique



Introduction

Ces dernieres années ,I'évolution des circuitsginéi® s’est répercutée positivement
dans le domaine de I'équipement électronique .Eet gés appareils électroniques ont gagné
en fonctionnalité et en fiabilité, tout en étambins encombrants et plus économiques .La
technologie informatique est la premiere a en awio& en profit par la réalisation de
réalisation de calculateurs toujours plus puissastt plus fiables. De plus, les circuits
intégrés ont également conduit a I'invention deveawx appareils électroniques, comme les
calculatrices, les montres a affichage numérige®,jéux vidéo et les cartes a puce .lls ont
aussi favorisé I'amélioration d’autres appareils tpie la télévision ou I'équipement hi-fi.

Les circuits intégrés PIC 16f877 et 16f84du typeratontréleur ou microprocesseur
a architecture RISC sont de ces nouveaux circuitspgrmet une mise au point rapide et
fiable d’'une multitude d’applications.

Dans le cadre de ce mémoire nous avons étudkefagdn un peu détaillée ce circuit pour
enfin 'utiliser pour une conception de systemeatomatisés.

Pour atteindre cet objectif nous avons strégchimtre mémoire en trois chapitres.
Dans le premier chapitre nous donnons une bd®seription des systemes automatises.

Le second chapitre est consacré a une étude léiéteil microcontréleur PIC16f877 .On y
trouve notamment les caractéristiques, les instnistde ce composant.
Pour le troisieme et dernier chapitre nous I'avooasacré a l'unité de convoyage de type
ceinture CU-4001qui’est un simulateur de tri gomdtionne avec un entraineur d’automate.
Nous allons aussi donner son cahier de chargemfahigramme qui lui correspond, ensuite
nous allons décrire quelques composants de la darteommande de notre systéme, nous
donnons aussi quelques étapes nécessaires auxelbgitilisés et les résultats de notre

simulation.
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Chapitre | Généralités sur les systesmautomatisés

[.1. Introduction

L’automatisation s’est généralisé a I'ensemblg aetivités de production, tant
dans l'industrie, que dans les activités de sesvi€uel que soit le domaine d’application et
les techniques auxquelles elle fait appel, I'autigation s’est constamment développé dans
'unique but de réduire la pénibilité du travailrhain et d’améliorer la productivité du travail.
Elle permet d'apporter des éléments supplémentaidesvaleur ajoutée par le systéme. Ces
éléments sont exprimables en termes d'objectifs @egroitre la productivité du systéme, c’est-
a-dire augmenter la quantité de produits élaboeéslant une durée donnée. Cet accroissement

de productivité exprime un gain de valeur ajoutaesgorme :

» d'une meilleure rentabilité,

* d'une meilleure compétitivité.

» améliorer la flexibilité de production.

» améliorer la qualité du produit grace a une meideespectabilité de la valeur ajoutée.

» s'adapter a des contextes particuliers :

» adaptation a des environnements hostiles pour f@Kmilieu salin, spatial, nucléaire...).
e adaptation a des taches physigues ou intellectupaibles pour 'lhomme manipulation

de lourdes charges, taches répétitives parallélisgeaugmenter la sécurité
[.2. Définition d'un systeme automatisée

Un systéme automatisé de production (SAP) est wtesye de production qui recgoit un
flux de matiére ou de produits et génere un fluxpdaduits plus élaborés (moulés, usineés,
assemblés, testés...etc.). Il doit aussi gérer l@htation en énergie, ainsi que des flux
auxiliaires tels les consommables, les déchets,aiouminimisant les stocks initiaux, finaux et
intermédiaires. Tout cela, ajouté a des exigeneas £esse accrues de qualité, sécurité,
flexibilité qui entraine un accroissement des besoen particulier la manipulation d’'un grand
nombre de variables et la gestion de véritables diel communication. Cela explique que les
systemes cablés deviennent trop volumineux etrigiges pour de telles applications, et que
I'on se tourne donc vers des solutions utilisasttézhniques de traitement de I'information par

processeurs programmables.
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[.2.1. Structure d'un systéme automatisé

De facon tout a fait générale, un systeme autogaesit se décomposen deux
parties qui coopérent’une est dite partie opérative(ou processus), l'autteliés partie

commande(ou automatism

Il sS’agit la d’undécoupage fonctionnd’un systeme automatisé (figure |

T
PARTIE I PARTIE
OPERATIVE : COMNMIANDE
|
-‘
PRE-
€ ACTIONNEURS |a— <
) ) | i iR DIALOGUE
i } TRAITEMENT bisieranerd
L9 CAPTEURS ™ .
f _—
I |
|
I I__t _____ S B
|
: | COMMUNICATION :
]
’ I

AUTRES PARTIES COMMANDES '

Figure 1.1 : Structure d'un systenaitomatisé industrie

1.2.2. La partie opérative(OP) :

C’est la partie visible du systéme. Elle compoeteéléments mécaniques du systén
trouve :

des préactionneurs (distributeur, contacteurs), qui regonivdes ordres de la pa commande.
Des actionneurs (vérins, moteurs) qui ont pour dé@&écuter ces ordres, transforment
I'énergie pneumatique (air comprimé), hydrauligheile sou pression), ou électrique

énergie mécanique.

D’une détection (capteurs) qui informe la pacommande de I'exécution travail.

2]



Chapitre | Généralités sur les systesmautomatisés

I.2.3.Les actionneurs, les pré-actionneurs et legjgteurs :

[.2.3.1.Les actionneurs :
Ce sont des composants qui transforment uemyi@nprélevée sur une source extérieure en

une action physique sur la matiére d’'ceuvre.

» Les veérins:

Un vérin est un actionneur lin@agui transforme une énergie pneumatique ou
hydraulique en un travail mécanique. Cet actionaeuconception robuste et de simplicité de
misse en ceuvre est utilisé dans toutes les inesishanufacturieres. Il permet reproduire les
actions manuelles d’'un opérateur telles que : seul@ousser, tirer, plier, serrer, ...etc.

Le vérin est constitué d'un pistoruni d’'une tige qui se déplace librement a
lintérieur d’'un tube. Pour faire sortir la tigen applique une pression sur la face avant le

piston, et sur la face arriere pour faire entaeide (la figure suivante).

Feonc —— Vis d'amortissement

Piston

Bague damortissement
_,"_ {alu) _,//"'

Bague de guidage
4 (bron=ze)

Joint
 raclewur

Joint de -

piston = 2
Segment P il T
porteur o =

Tige de piston
e (Irox )

Tube LT
Joint d'amortissement

Figure 1.2 : schémalu vérin

Certains veérins disposent d’amortisseurs afd’obtenir un reclassement en fin de

mouvement, de facon a éviter un choc de pistotesuez ou le fond de vérin.
Selon la maniére d’admission de l'airenpoimé (ou I'huile), on distingue deux types

de vérins : le vérin simple effet et le vérin a bieueffet.
|.2.4.Les pré-actionneurs

Un pré-actionneur est un organe qui assurdidaibution de I'énergie disponible aux
actionneurs sur ordre de la partie commende. Soix atépond de I'énergie distribuée .On
distingue deux types de pré-actionneurs :

1.2.4.1.Les distributeurs :
lIs sont utilisés pour commuter et contr@ierdébit de fluide sous pression, suite a la
réception d’'un signal de commende qui peut étreamfoe, électrique ou pneumatique. lls

permettent de :

3
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-controler le mouvement de la tige d’'un vérin oulaeotation d’'un moteur hydraulique ou
pneumatique (distributeurs de puissance).

-choisir le sens de circulation d’un fluide (aidexi] dériver, etc.).

-exécuter, a partir d’'un fluide, des fonctions tpges (fonctions ET, OU, mémoire, etc.).
-démarrer ou arréter la circulation d’un fluidel{met d’arrét, bloqueur,...).

-étre des capteurs de position (course d’un vérin).

Figure 1.3: Les distributeurs

1.2.4.2.Les moteurs électriques :
Un moteur électrique est une machine sendarttansformé I'énergie électrique en énergie

mécanique rotationnelle. Il basé sur le principd'agion d’un champ tournant sur un enroulemant e
courent-circuit.

Les moteurs sont des actionneurs électrifpues utilisés en milieu industriel, ils varierglsn la
tache a accomplir.

Plusieurs criteres entrent en jeu pour tExcte type de moteur a utiliser une premiére siéle@st
fait sur la base de vitesse (couple).

1.2.4.3 .Les capteurs

Les capteurs sont des composants dédme d’'acquisition. Ceux-ci prélévent une
information sur le comportement de la partie opégagt la transforment en une information
exploitable par la partie de commende. Pour poudtoe traitée, cette information sera portée
par support physique (énergie), on parlera alorsigieal. Les signaux sont généralement de
nature électrique ou pneumatique.

En fonction du caractére d'infotroa délivrée ; on parle alors de capteurs logiques

appeler aussi capteurs tout ou rien(TOR), de captealogiques ou numériques.

4
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On peut alors classer les capteurs en deux caddgod contact qui nécessitent un contact
direct avec l'objet a détecter et les capteurspdeximité. Chaque catégorie peut étre
subdivisée trois catégories de capteurs : Les geptrécaniques, électriques, pneumatiques.
1.2.4.4.Principales caractéristiques des capteurs :
-'étendue de la mesure c’est la difféerence entre le plus petit signal dideet le plus
grand perceptible sans risque de destruction gocapteur.
La sensibilité: c'est la plus petite variation d’'une grandeur physi que le capteur peut
détecter.
La rapidité: c’est le temps de réaction d’'un capteur entre f&atran de la grandeur physique
gu’il mesure et I'instant ou I'information prise eompte par la partie commande.
-La précision : c'est l'aptitude d'un capteur a répéter une infdiora sur une
mesure de (position, vitesse,...etc.) Quand les mé&omditions sont réunies
1.2.4.5.Le choix d’'un capteur :
Le choix d’'un capteur est conditionné par une rtudeé de facteurs dont on peut citer quelques
uns :
- La place disponible pour loger, fixer et réglappareil.
- La nature du circuit électrique.
- L’effort nécessaire pour actionner le contact.
- Les conditions d’exploitations, caractérisées [marfréquence de manceuvre, la nature,
la masse et la vitesse du mobile a contréler,daipion et la fidélité exigee.
- Le niveau de protection recherché entre les ¢hessprojections des liquides.- La source
d’alimentation alternative ou continue.
- Le signal de sortie statique, électromécanique.
1.2.5.6.Capteur de position:

Les capteurs de position sont des capt@ercontact. lls peuvent étre équipe d’'un galet,
d’une tige souple, d’'une bille. L'information dore@ar ce capteur est de type tout ou rien et

peut étre éclectique ou pneumatique.

C’est un commutateur, commandé par leaéphent d'un organe de commende (corps
d’éprouve).Lorsque le corps d’éprouve est actioniiémuvre ou ferme un contacte électrique
(figure suivante).De nombreux modeles peuvent &g®ociés au corps : tete a mouvement
rectiligne, angulaire ou multi direction associéfatents dispositifs d’attaque (a poussoir, a

levier ou a tige).
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Objet a détecter Eléement mobile
> -—
Contact

Figure 1:4 Schéma d’un capteur de position de principe
La tete de commande et le dispositif d’attaque détegrminés en fonction de :
*La forme de le objet : came 30°, face plane, foquelconque.
*La trajectoire de I'objet : frontale, latérale, tdirectionnelle.
*La pression de guidage.
Dans un SAP (systeme de production automatiséitkcteur représente le service de
surveillance et de renseignement du mécanismentt@e, mesure, surveille et informe la

partie commande(PC) sur I'évolution du systeme.
|.3. La partie commande (PC):

La Partie Commande d'un systeme est un ensemlgiendgosants et constituants de traitement
d'information (L'unité de traitement), destiné aomonner la succession des actions sur la
partie opérative et a surveillé son bon fonctioneeinelle permet aussi de gérer le dialogue
avec les intervenants et la communication avectaisystemes. Elle assure le traitement des
données et des résultats relatifs aux procédésatiere d’ceuvres, temps de production et a la

consommation énergétique. La structure de l'unéérditement est représentée sur la figure

(1.5).
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Alim Alim
capteurs Alimentation unité de traitements sorties

Unité de traitement :

Séquenceur électronique

Depuis > -portes logiques ciblées.

les Interfaces —meémoires. Interfaces Vers les

capteurs d’entree Systéme microprogrammé de sortie pré-
automates programmable. actionneurs

Carte industrielle 3
arte industrielle a

LL. processeur.
—systéme dédié a

— "
. Processeur.

Figure 1.5 : Structure de I'unité de commande
l.4.Interface homme machini (dialogue entre ’lhomme et la machine)

Il consiste dune part a fournir a [I'opérateur danble des informations
surveillance et de fonctionnement de la machineytd part a recueillir les ordres de
opérateur. Les moyens utilisés sont des vts, voire des écrans cathodiques, des lis

d'imprimantes d'une part, des bout-poussoirs, des claviers d'autre part

L'absence d'Interface Hom-machine (IHM) permanent pour visualiser l'action let
fonctionnement du programme sur la partie opér font que les automates sont souvent re
a un pupitre opérateur, une interface graphiqueaKed'affichage ou écran tactile) ou un |
Dans ce dernier cas, on parle de supervision. LepB@ d'ailleurs étre utilisé seul

regroupant les fonctions diéPI et de la supervisio
I.5.Conclusion:

L'introduction de l'informatique dans les processigsfabrication a considérablement accé
le développement de [l'automatisation. En effeteca I'aveénement des ordinateurs <
apparues des machines@nmande numeérique, dont les mouvements sontistrésgsur un

unité mémoire, et qui peuvent accomplir plusieypérations différent.
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Chapitre 11 Etude dascrocontrbleurs

[I.1. Introduction :

Le développement de I'électronique miomié a suscité I'apparition de plusieurs types
de composant trés puissants en particulier legsyest micro-programmeés. Leurs aptitudes a
s'adapter aux contraintes technologiques de plydusncomplexes, leurs capacités de gérer
un grand nombre de fonctionnalités variées et tmilt de revient faible a encouragé leur
utilisation dans plusieurs applications tant domests qu'industrielles. Le développement de
ces composants programmables remplace de plususr'g@kectronique classique vu que les
circuits intégrés analogiques ou logiques ne peupkrs résoudre des fonctions de plus en
plus complexes.

Historiquement, les constructeurs développerenbodh les systémes micro-
programmeés intégrés dans les calculateurs de buneale poche, avec des codes d'ordre
orientés vers le calcul numérique. Puis maitrisgetite technique ils offrirent des circuits
d'usage généraux : les microprocesseurs
Les systémes micro-programmés ont vu leur impoeamogresser au rythme de I'importance

prise par les microprocesseurs. C'est d'aillégienhent de base pour de tels systemes

==> 1971 : premier microprocesseur 4 bits 4004tdlIn

La miniaturisation des transistors a permis d’augere considérablement la capacité
d’intégration sur silicium. On est passé rapidentenprocesseur 4 bits au :

* processeur 8 bits.

* processeurs 16 bits.

* processeurs 32 bits.

* processeurs 64 bits

Cette miniaturisation a offert des possibilitégéaiser des systemes embarquées

I1.2. Définition d'un microprocesseur :

Un microprocesseur ou processeur ou encore CPUrgC&rocessing Unit) est 'unité
intelligente de traitement des informations. cl@stcircuit intégré complexe) est un circuit
intégré a tres grande échelle d’'intégration chatgéganiser les taches précisées par le
programme, de les décoder et d’assurer leur exsculli doit aussi prendre en compte les
informations extérieures au systéeme et assurerttaitement. lIs présent trois avantages
principaux : ils sont économiques et offre une $esge d'emploi inhérente a la

programmation.
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[1.2.3. Modéle de base d'un microprocesse :
Dans un microprocesseur, cetrouve :

- une Unité Arithmétique et Logique (UA

- une Unité de Contrdle (UC)

- des reqistres

- des bus ou chemins de donr

unité centrale de traitement

|
I

|
o—> : !

n
i registres |
I @ :
—— i I I
[ |
: > 0> unité :
I unité arithmétique I
|| decontole [ O g logique i
: —» 0> (UAL) :
i [

O—P :ordre ou commande

@ :données

Figure 1.1 : Structure de base d’'un microprocesseur

[1.2.3.1 Unité Arithmétique et Logique :

Elle dispose de circuits réalisant des opératioes fnctions logiques (ET, Ol
comparaison, décalage,.a) arithmétique (addition, soustraction,

En entrée de 'UAL, on a des commandes permettaatider les opérations, vena
de l'unité de contrdle En sortie, on a les résultats des opé&sid les conditions qui sont
fait les entrées de l'unité de contri

L'UAL est composé de :

-Les accumulateurs: Ce sont des registres de travail qui servenbékstun opérande au
début d'un opéande au début d'une opération arithmétique esldted a la fin de l'opératic
- L'Unité Arithmétique et Logique: C'est un circuit complexe qui assure les fonc

logiques (ET, OU, Comparaison, Décalage, etc.) ou arithraétighddition soustraction...).
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Chapitre 11 Etude dascrocontrbleurs

- Le registre d'état : Il est généralement composé de 8 bits a coreidadividuellement.
Chacun de ces bits est un indicateur dont I'étpenk du résultat de la derniére opération
effectuée par I'UAL. On les appelle indicateur dtétou flag ou drapeaux (Retenue,
débordement, zéro, ...).
11.2.3.2 Unité de contrdle ou séquenceur :

L’'unité de contréle est un circuit logique séquehnthargée de séquencer l'algorithme
et de générer les générer les signaux de contie jploter les éléments du chemin de
données. Elle envoie des commandes a l'unité dertrant qui va exécuter les traitements.

L'unité de control contient:

-Le compteur de programme (PC : Programme Couapgrlé aussi Compteur Ordinal(CO) ;
il est constitué par un registre dont le contenuimgalisé avec l'adresse de la premiere
instruction du programme. Il contient toujours Fasse de la prochaine instruction a exécuter.
- Le registre d'instruction et le décodeur d'inginn : Chacune des instructions a exécuter et
transférer depuis la mémoire dans le registreuogbn puis est décodée par le décodeur
d’instruction.

- Bloc logique de commande (ou séquenceur) : Ilaoige I'exécution des instructions au
rythme d’'une horloge. Il élabore tous les signaesyhchronisation internes ou externes (bus
de commande) du microprocesseur en fonction dstiiiation qu’il a a exécuter. Il s'agit d'un

automate réalisé de fagcon microprogramme.

11.2.3.3 Les bus :

Un bus est un ensemble de lignes de communicagiangees par fonction. Il permet
de faire transiter (liaison série/paralléle) ddsiimations codées en binaire entre deux points.
Il est caractérisé par le nombre de lignes etdguence de transfert.

Il existe 3 Types de bus :

> Bus de données (bidirectionnel): permet de traasfmtre composants des données

Exemple résultat d'une opération, valeur d'une variable. et

Le nombre de lignes du bus de données définiegacit# de traitement du microprocesseur ;
selon le microprocesseur la largeur du bus peetd&r bits, 16 bits, 32 bits, 64 bits.

Bus d'adresses (unidirectionnel): permet de tramséntre composants des adresses,
Exemple. Adresse d'une case mémoire, etc.

L’espace adressable peut avoir 2n emplacements, vest le nombre de lignes du bus

d’adresses.

10



Chapitre I Etude desmicrocontroleurs

> Bus de contrélehbidirectionne): permet I'échange entre les compos d'informations
de contrdle [bus rarement représenté sur les sché
Exemple. Périphériqueprét/occupé, erreur/exécution réussie,
11.2.3.4. Les registres :

C'est un espace mémoire interne au processeurisfmgde deux types : a usa
général qui permetterdt I'UAL de manipuler des données et les registiadresses qui so

connectés au bus d’adresse

}‘ ke | £y R

BUS COMMANDES " 4_*
> > e
ALU
“y»
s pointeur
g = e 4 £ P de données Mémoire
Bz T | 5 £ ROM
e 3 5¢
.| BE A 22 .
i & | BUSADRESSES
I

Fig. I1.2 : Structure interne d'un microprocesseur.

11.2.3.5. Les mémoires :

Le processeur exécute les instructions machineepté dans la mémoire et traite
données qu’elle contiente fonctionnement du microprocesseur est entieremamditionné
par le contenu de celles-ci.

La mémoire peut étre vumomme un ensemble de cellules ou cases contenactrc une
information,une instruction ou une donnée. Chaque case méesimrepérée p un numeéro

d’ordre unique : son adresse.

11



Chapitre I Etude desmicrocontroleurs

Bus adresse

|

Mémoire Mémoire Entrées/ | Leri-
morte vive Sorties '———lnv-lh
Micro phérigue
processeur |donnee y El

Bus de commande

Fig. 11.3 : Structure générale d'un systeme piloté par umaprocessel

Une case mémoire peut étre lue ou écrite par leopriccesseur (cas des mémoires vive:

bien seulemenrte (cas des mémoires mort

> Format d'une instructic

opération aeffectuer | | opérande1 |, | opérande?

K/

données traitées par lopération

Figure 1.4 : Format d'une instruction

Les opérandes sont stocldans des mémoires RA
Un jeu d'instruction estensemblcd’opérations élémentaires effectué par le microgseeu

[1.3. Fonctionnement d'un microprocesseu :
Le traitement d'une instruction peut étre décom en plusieurs phases. Ce-ci sont

au nombre de trois :

- Recherche de l'instruction

12



Chapitre I Etude desmicrocontroleurs

- Décodage (décode)

-Exécution (exécute)

Registre |:> Séquenceur Compteur ordinal
d'état h ’

Décodeur

Code opération |  Zone adresse

Registre d'instruction

Fig. I1.5: Fonctionnement d'un microprocesseur

[1.3.1 Recherche de l'instructior

Pour exécuter les instructions dans [l'ordétabli par le programme,
microprocesseur doffavoir a chaqt instant I'adresse de la prochaine instruction acebet.
Le microprocesseur utilise un registre contenant éetbemation : Le pointeur d’instructic.
Le contenu de PC est placé sur le des adresses. L'unité de contréle (UC) émet ureale
lecture, au bout d'un certain temps (temps d'acces a la im&me contenu de la ce
mémoire sélectionné est disponible sur le bus demébs. L'unité de contrdle charg:
donnée dans le registiénstruction pour décoda.

Microprocesseur Mémoire
). H @a000

2000

1 * H]ﬂﬂl:lnﬂ.rl

Opér

Rr| Instr1 9004 | Instr 3

Décodeur par : :
d'instructions 8000 | Instr n

Figure 11.6 : Recherche d'instruction
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11.3.2 Décodage :

Pour savoir quel type d’opération doit étre exédaeédition, soustraction, ...),
microprocesseur lit le premier octet de I'instrantpointée par le pointeid’instruction (code
opératoire) et le range dans le registre d’insibactLe code opératoire est décodé pal
circuits de décodage contenus dans le microprogesB®s signaux de commande f
'UAL sont produits en fonction de I'opération dentkte qi est alors exécuté Pendant que
l'instruction est décodée, le pointeur d’instruntiest incrémenté de fa¢ a pointer vers
linstruction suivante. Puis, le processus de lectet de décodage (¢ instructions

recommence.

Microprocesssur 0 Mimoire

/’—\ N Programme

st -!.jm e i ;stp;l
RI | Ingtrl 004 Loz
J?'.- :
d’Ms/ ﬁ 8000 | Instr n
tmp ["Opie

Figure 11.7 : Récupération de l'opérande

11.3.3 Exécution :

A la suite de chaque instruction, le registre d’éia microprocesseur est actualis
fonction du dernier résultat.
[1.4. Architecture d'un microprocesseut :
Pour I'organisation des différentes unités, il exideuxarchitectures possible
[1.4.1 Architecture de Von Neumat :

La mémoire programmela mémoire donnéet les périphériques d’entrées/sor
partagenie méme bus d’'adresses et de données. L’inconvédermette architecture c’e
gue l'exécution d’une instruction nécessite plusieachanges de données sur le sel

unique bus dévolu a cet usage puisqu’il faut tolabard aller chercher le code
I'instruction puis le ou les données qu’elle doitnipalel
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Chapitre I Etude desmicrocontroleurs

B de donmnées ] Meémoire
Umité centrale [~ vl contenant

/‘ '\\ instructions

\ Bus d'adresses / et données

Figure 11.8 : Architecture de Von Neuman

[1.4.2 Architecture de Harvard
Cette architecture sépare systématiquement la nérdeiprogramme de la méma
des donnéedadressage de ces mémoires est indépendant. Ealtgpzhitecture est utilis

surdes microcontréleurs qui ont connu un développernmenbrtant ces dernieres ann.

] Bus instructions
Mémoire
Y Bus de donides ™
de programme snstruct " ( : } Mémorre
progra \— e A Unité centrale Bus de données contenant
contenant f'—l f——A| umquement
. Busd'adresses '
uniquement | ismoion. Bus dadresses ¥ s données
des mstructions

Figure 11.9 : Architecture de Harvard

Quoique cette architecture puisse étre cone mais elle est performante: Gain
terme de vitese d’exécution des programn L’exécution d’une instruction ne fait plus ap|
gu’'a un seul cycle machine puisque I'on | simultanément, grace au deux bus, recherct

code de l'instruction et la oe$ donnée¢ qu’elle manipule

[1.5. Du microprocesseur au microcontroleu :

Le microcontrdleur est un dérivé du microprocess8ar structure est celle ¢
systemes a base deicroprocesseurs. Il est donc composé en plus utetd’ centrale d
traitement, d’'unenémoire (mémoire vive RAM et mémoire morte ROM)e ou plusieurs
interface deeommunication avec I'extérieur matérialisé pardeds d'entrée/sort
En plus de cette configuration minimale, les miortdcdleurs sont dotés d'autres circ

d’'interface qui vont dépendre du microcontroleur chaisisavoir les systemes
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Chapitre I Etude desmicrocontroleurs

comptage(TIMER), les convertisseurs analogique/numérique (CAN3gré, gestion d’un
liaison sérieou paralléle, un Watch dog (surveillance du progn&y une sortie PWI
(modulation d’'impulsion),...

Microprocesseur % Mémaire
— - e 1 ]

programme

X \ @ R

e —o | B <— <~

Microcontréleur

Figure 11.10 : Contenu type d'un microcontréleur

Les microcontrdleurs améliorent l'intégration etckalt (lie a la conception et a
réalisation) d’'unsysteme a base de microprocesseur en rassembtaptéreents essentie
dans un seutircuit intégré. On parle alors de "systeme sur pmee" (en anglais : "Syste
On chip").

Les microcontréleurs sont plutot dédiés aux appboa qui ne nécessitent pas 1
grande quantité de calculs complexes, mais qui demandeaudoup de mipulations
d’entrées/sorties. C’est le cas de contrble degssu. Les systémes a microprocesseur
plutbt réservés pour les applications demar beaucoup de traitement de I'information
assez peu de gestion d’entrées / sorties ordinateurs st réalisés avec des systeme
microprocesseur.

Il existe plusieurs familles de microcontroleursidies plus connues sol
Atmel: AT; familles AT89Sxxxx, AT90Xxx>
Motorola: famille 68HCxxX, ..

Microship : PIC ; familles 12Cxxx, 16CxxX, 16FxXxX&8Fxx», ...
Intel : famille 80C186XX
STMicroelectronics : famille ST
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Chapitre 11 Etude dascrocontrbleurs

Analog Devices : famille ADuC

Nous allons nous intéresser dans le cadre de ¢e ada famille Microchip PIC

(Programmable Integrated Circuit) de moyenne gaiiMiBRANGE).

I1.6. Présentation d’'un microcontréleur PIC :

lIs sont des composants dits RISC (Reduced IngdhneConstruction Set), ou encore
composant a jeu d’instructions réduit. Chaque urcsiion complexe peut étre programmeée par
plusieurs instructions simples. Sachant que plustduit le nombre d’instructions, plus facile
et plus rapide qu’en est le décodage, et pludeitemposant fonctionne.

La famille des PIC a processeur 8 bits est sub&kvia I'heure actuelle en 3 grandes
catégories :

Base-Line : ils utilisent des mots d’instructiond&bits.

Mid-Range : ils utilisent des mots d’instruction b bits.

High-End : ils utilisent des mots d’instruction té bits.

Il existe aussi des PIC a processeur 16 bits (FHFAC24H) et 32 bits (PIC32M) aussi.
Toutes les PICs Mid-Range ont un jeu de 35 ingtvast stockent chaque instruction dans un
seul mot de programme, et exécutent chaque ingtnu¢tauf les sauts) en un cycle machine
on atteint donc de trés grandes vitesses, et Esuations sont de plus trés rapidement
assimilées.

L’horloge fournie au PIC est divisée par 4.C'esttedase de temps qui donne le
temps d’'un cycle. Si on utilise par exemple un tude 4MHz, on obtient donc 1000000 de
cycles/seconde ; or, comme le PIC exécute pratigneome instruction par cycle, hormis les
sauts, cela nous donne une puissance de l'ordreMiBS (1 Million d’Instructions Par
Seconde).

Pour identifier un PIC, on utilise simplement sppalation du type : wwixxyyy-zz
- WW: Représente la catégorie du composant (1216,417, 18),

- L: Tolérance plus importante de la plage de tamsi

- XX: Type de mémoire de programme:

C: EPROM ou EEPROM.

CR: PROM.

F: FLASH.

- YYY: Identification.

- ZZ: Vitesse maximum tolérable
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Exemple: signification du 16184

PIC:16F84-10

T— Quartz a 10 MHz max
Tvpe

Flash
Famille Mid-line

Figure 11.11 : signification du 1684

[1.7 Microcontréleur PIC 16F877 :
Dans la suite du chapitre, on va prendre comme pbeela PIC 16F877 et présenter sa
structure interne et externe. Les éléments esedtiePIC 16F877 sont :

[1.7.1 Structure interne :

» Caractéristiques de la CPU
- CPU a architecture RISC (8 bits)
- Mémoire programme de 8 Kmots de 14 bits (Flash),
- Mémoire donnée de 368 Octets,
- EEPROM donnée de 256 Octets,
- 14 sources interruptions
- Générateur d'horloge de type RC ou quartz (juadtd MHz)
- 05 ports d'entrée sortie
- Fonctionnement en mode sleep pour réduction derlaommation,
- Programmation par mode ICSP (In Circuit Seri@gPamming) 12V ou 5V,

- Possibilité aux applications utilisateur d’accedéa mémoire programme

» Caractéristiques des périphériques
- TimerO : Timer/Compteur 8 bitsavec un prédivis@units
- Timerl : Timer/Compteur 16 bits avec un prédmiside 1, 2, 4, ou 8 ; il peut étre
incrémenté en mode veille (Sleep), via une horkgerne,
- Timer2 : Timer 8 bits avec deux diviseurs (pr@adt diviseur)

- Deux modules « Capture, Compare et PWM » :
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Chapitre 1l Etude descrocontrbleurs

Module capture 16 bits avec une résolution mas b3,

Module Compare 16 bits avec une résolution max.rZ)0

Module PWM avec une résolution max. 10 bits,

- Convertisseur Analogiques numériques multi-cgBaloies) avec une conversion sur 10
bits, Synchronous Serial Port (SSP) SSP, Port sg&yiehrone en mode 12C (mode
maitre/esclave),

- Universel Synchronous Asynchronous Receiver Tréttsr (USART) : Port série universel,
mode asynchrone (RS232) et mode synchrone

Oscillator
0 - 20MHz

Internal
Oscillator

Program
Memory BK

AfD
Converter

EEPROM (256)
Vref

RESET

%anmr Supply,
2 - 55V

Figure 11.12 : Architecture interne du PIC 16F877

[1.7.2 Structure externe :
Le PIC16F877 est un circuit intégré de 40 broches
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TR P/ THY ——m [ 1 u a0 [] «—» FER7/P3ID
HANAND -—m=[ | 2 a0 [ | a—w BBE/PIC
AATUAMN a—[] 3 3g [ | +— RES

RAZ/ANZNAEF- at—am- [ ] 4 37 [ =—= RB4

FAGAMEVREF+ wb—am [ | E 36 ] —a HBIFSK

RALTOCK! e [ € 35 [ =—a RAR2?
RAG/ANASS -—m [ | 7 @ 34 [ 4—» BB1
RELED/ANT ~—m| | B o= 33| -—w= BBOJINT
REVWR/ANS ~—m=| | o ?ﬁ_ 729 ] «+—— Voo
REZTE/ANT --—[] 10 F'.", 31 ] -— Vss

VDD —— [ 11 E 30 [ -—e HO7PSPT

Vs — w11 (Ta) 20 ] -—= RDEP3PE

OSCH/CLKIN ——m-[] 13 h 28 [] w—= RD&EPSPS

DEC2ACLKOUT a—- [ 14 O 27 ] m—= RAD4/P5P4

RCOTICSOM1CK| a—m=[ | 15 Q 26 || -—m RC7AXDT

RCHTIOSIZCP? a—m-[] 16 26 [] a—m RESTHICK

RC2/CCP1 ~e—a[] 17 24 [] -=— ROCS/EDO
RCHSCHSC. -a—a [ | 14 24 L] -—e RCASINSDA

IDOPSP) - [ 19 29 [] w—ue RDIP3IP3

ADIPEPI - w[]E0 21 ] = » RD2PSP2

Figure 11.13 : Brochage du PIC 16F877

Certaines pattes ont plusietdiosictions, Oidit que les fonctions sont multiple>.

[1.7.3 .L’alimentation :

L’alimentation du circuit est assurée par les paf®D et VSS. Elles permetten
'ensemble des composants électroniques du PlGrazidnne. Pour cela on relie VSS (pa
5) & la masse (Qolt) et VDD (patte 14) a la borne positive deibfaéntatior qui doit délivrer
une tension continue comprise entre 3 et 6 \

I1.7.4. Cadencement du PIC.

Le PIC 16F877A peut fonctionner en 4 mod’oscillateur.

LP : Low Power crystal : quartz a faible puissa

XT : Crystal/Resonator : quartz/résonateur en cijae

HS : High Speed crystal/resonator : quartz a hizétpience/résonateur en céram
HF.
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RC : Circuit RC (oscillateur externe).

Dans le cas du 16F877, on peut utiliser un qudldntgusqu’a 20Mhz relié avec deux
condensateurs de découplage, du fait de la fréguemgortante du quartz utilisé. Quelque
soit l'oscillateur utilisé, I'norloge systeme diigssi horloge instruction est obtenue en divisant
la fréquence par 4. Avec un quartz de 4 MHz, omeabtune horloge instruction de 1 MHz,
soit le temps pour exécuter une instruction ge 1
11.7.5. Circuit Reset MCLR :

La broche MCLR (Master Clear) a pour effet de poper la réinitialisation du
microprocesseur lorsqu’elle est connectée a 0.duerde signal de RESET est activé, tous les
registres sont initialisé et le compteur progranseelace a une adresse spécifique appelée
Vecteur de RESET.

[1.7.6.Ports d’entrées/sortie :

Le PIC 16F877 dispose de 5 ports :

Port A : 6 pins I/O numérotées de RAO a RAS.
Port B : 8 pins I/O numérotées de RBO a RB7.
Port C : 8 pins I/0O numérotées de RCO a RC7.
Port D : 8 pins I/0O numérotées de RDO a RD7.
Port E : 3 pins I/O numérotées de REO a RE2.

A chaque port correspondent deux registres

Un registre direction pour programmer les lignds e entrée, soit en sorfldRISA,
TRISB, TRISC, TRIS& TRISE.
Un registre de données pour lire ou modifier I'éas broche?ORTA, PORTB,
PORTC, PORTR2tPORTE
Pour déterminer les modes des ports (1/0), il &lectionner leurs registres TRISX:
Le positionnement d’'un bit a « 1 » place le pireatrée.
Le positionnement de ce bit a « 0 » place le pisatie.
La plupart des broches des ports sont partagéeas deg périphériqgues. En général si un
broches d’entrée/sortie.
Au reset, les lignes des ports A et E sont configsiren entrées analogiques, les autres
lignes sont configurées en entrées digitales.

Le courant absorbé ou fourni peut atteindre 25 mA.
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_ |
. 15p
'lf_" 5% <« ' S b
) | B3 - A4 gscacirouT rE1 |-
| 5 RE2 (-2
i ——| Ravang REAPGM 52
150 RATIANT RE4
P i RAZIANZIVREE-[CVREF ees |38
2| RANANINREF + REBIFGC —i‘ﬁ-
~2 RagTOCKIC1OUT rE7EGD =1
L masiararSSIC20UT
: REQTIDSOTICK] g
A -g— REGANSRD  RCITIOSKCCR2 [
2| RE1ANEAR rReaicep] 1L
0 pEyanTicS RCASCKISEL ﬁ
1 [ RC4/SONSDA |
MCLRNVpp/THV RSSO0 |2t
' : RCBITKICK |22
R1 el o ol Sen REMRMDT [—al
i RDOPSPD |12
RDUPSP1 —25'-
. | ' ROVPSP2 [—2L
' ' RDAPSPa |2
r S
C3 RESET - ROS/PSPS 5
AR 10U ] : (Y .o _— RD&PSPS ._Elg’
® Eonton du Reset ' RDT/PSPT
) . PIC16FBT1

Figure 11.14 : Circuit RESET et oscillateur d'un PIC 16F877
» PortA
Les broches port A, excepté RA4, sont multiplexéesgc les entrées du convertisseur
analogique numeérique (ANO. AN4).
La broche RA4 est multiplexé avec I'entrée d’hodaxterne du timer0 (RA4/TOCKI).
» PortB

Le port B peut étre programmé pour un tirage a Ml (up) de toutes ses lignes que
l'on peut mettre ou non en service en mode entnépiement. Elles sont automatiquement

désactivées quand le port est configuré en sortie.
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En mode entrée, chaque broche du PORTB doit éthetenaie a un niveau haut par
I'intermédiaire de résistances de 10 k pour nedpakencher d'interruptions imprévues. Cette
possibilité d'interruption sur un changement d'atsocié a la fonction de tirage configurable
sur ces 4 broches, permet l'interfacage facile aveclavier. Cela rend possible le réveil du

PIC en mode SLEEP par un appui sur une toucheashiec!

Port C

Le port C est partagé avec liaisons, les timens2let les modules CCP.

PortDetE

En plus de leur utilisation comme PORTS E/S; lestsp® et E, permettent au
microcontréleur de travailler en mode PSP (Par&lave Port) c’est-a-dire, qu'’il peut étre
interfacé avec un autre microprocesseur. Dans<é&daORTD représente le bus de données
et le PORTE les signaux de controle (RD\, WR\ eY)CS
Le PORTE peut étre aussi, configuré en mode arplegbour former avec le PORTA les 8
entrées du convertisseur analogiqgue numériquedéfaut, le PORTE est configuré comme

port analogique, et donc, comme pour le PORTA,

[1.8. Chien de garde :

Un chien de garde est un circuit électronique ouagjiciel utilisé en électronique
numeérique pour s'assurer qu'un automate ou unaiedin ne reste pas bloqué a une étape
particuliere du traitement qu'il effectue. C'esteuprotection destinée généralement a
redémarrer le systéme, si une action définie pasexécutée dans un délai imparti.

Dans le PIC, il s’agit un compteur 8 bits incréngeah permanence (méme siulé est en
mode sleep) par une horloge RC intégrée indépeaddat|'horloge systéme. Lorsqu'il
déborde, deux situations sont possibles :

- Si leuC est en fonctionnement normal, le WDT time-outvpgue un RESET. Ceci
permet d'éviter de rester planté en cas de bloachgenicrocontrbleur par un processus
indésirable non contrélé

- Si lepC est en mode SLEEP, le WDT time-out provoque unkEAJP, |'exécution
du programme continue normalement la ou elle akeétée avant de rentrer en mode

SLEEP. Cette situation est souvent exploitée péaliger des temporisations.
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[1.9.Conclusion :

Dans ce chapitre on a opté pour I'étude des micrtnéleurs de type PIC en détaillant
ses différentes caractéristiques, on s’est conegtis précisément sur le PIC16f877 et cela
pour mettre en évidence les raisons qui pousseérg ohoix a se porter sur ce PIC. On s’est
intéressé aussi aux deux structures internes dopmacesseur (Harvard et VEN Neumann),

nous avons donné leurs avantages et leurs incamnséni
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Chapitre 111 Application

[11.1) Introduction :

L'utilisation d’'un microcontrdleur permet de réalisdes applications flexibles et & moin
cout. En effet, le programme que nous implantoms d& microcontrélet permet de remplact

la pluparts des composants qui sont utilisés usmelht dans les montages d’électroni

Apres une présentation du microcontréleur PIC 1Bf8¥us présentons dans ce chapitr
structure matérielle du convoyeur, nous allons iawlonner son cahier de charge
I'organigramme qui lui correspond, ensuite nousradldécrire quelques étapes nécessair

logiciels utilisés.
[11.1.1) Unité du convoyeur CU-4001 :

L'unité de convoyage (transport) -4001 est un simulateur de convoyea courroie qui
génere un environnement d’usine réaliste pourikatieur. Il est désigné pour étre utilisée a

le contréleur programmable -4200.

L a fonction principale de cette unité est la c#gade compter les objets entre di
convoyeurs pata sortie du capteur. Détection de la déviation lpataille des objets €
mouvement sur le convoyeur. Déclenchement desobjetmodification de la direction d

objets en mouvement.

La vitesse, le démarrage /arrét et la modificatienla direction es objets sont directeme
contrblés par un programme extérieur. En outresilpossible de contrdler le convoyeur

mode manuel.

Figure Ill.1 : convoyeur CU-4001
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[11.1.2) Spécification :

Taille du convoyeur................. 60mm (longueur) x570mardeur)

Vitesse mobile...........................Niveau 1=12mm/s (apprt
Niveau 2=18mm/s (appro:

Détecteur porteur d’'objets...... Capteur photo réflésdng 2 voie:

MOTEUN ... e e e 10RPM (avec accélératic
Condition rejector..................... 2 positior

Mode opératoire.............ccvueennn. mael et automatique avec PLC.
Comparateur............ccceevennnnn. compteur a 2 chiffres (0~
Puissance d’entrée................. 110/220v,50~6(

POIdS. ..o 11Kc

[11.1.3) Structure du convoyeur simulateur :

[11.1.3.a) Description de la structure :

= 2 (2 N\ G ()
B 11 \(13 Y@L \lf 2 jk 2{_} gt N2 2 Wl
L Q, “w/ﬁ )U( L JT /S S S

,/' 3JL_/

Figure Il.2 : Image des différents composants du convoyeur steun&-4001
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1-Power switch: Allumage du CU-4001.
2-Start (manuel) : Bouton poussoir pour activesdavoyeur en mode manuel.
3-STOP (manuel) : Bouton poussoir pour désacterephvoyeur en mode manuel.

4-PRESET : Ceci est pour le contrble préréglé,uelite de transport peut générer un signal

lorsque le nombre a atteint le nombre prédéterménguantité.
5-COUNTER Display : Il a un affichage a 2 chiffres.

6-RESET bouton : Remise a zéro a l'indication dongteur.

7-SW-1 micro-Switch : Peut générer un signal deutifbur le convoyeur.
8-Indicateur : Led indiquant si le SW-1 est ON.

9-Comparateur signal output terminal : Générepléiesdans le cas ou la quantité comptée de

I'affichage du compteur est supérieur a la PRESET.

11-COM Terminal : Borne de sortie des signaux 9~17.

12-Output terminal of SW-1 : Borne de sortie du ownateur 7.

13-Output terminal of PS-1 : Borne de sortie dueapl8.

14-Output terminal of PS-2 : Borne de sortie dueapl9.

15-COM Terminal : Borne de sortie identique a 11.

16-Output terminal of PS-3 : Borne de sortie dueapl8.

17-Output terminal of SW-2 : Borne de sortie dértate d’extrémité du micro-interrupteur 18.

18-PS-1 sensor : Il s’agit d’'une photo capteur mtecter les objets dont le niveau de hateur

est faible.

19-PS-2 sensor : Il s'agit d’une photo capteur pmiiecter les objets dont le niveau de hauteur

est fort.

20-S0O-1 solénoide : Déplacer les objets vers ure amdroit en fonction du signal de sélection
de I'objet.
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21-S0O-1 manuel Switch : Il fait fonctionner le 2@muellement.

22-Counter input terminal : Borne d’entrée de I@fhge du compteur.

23-Motor ON/OFF terminal : Borne d’entrée pourwbler le moteur du convoyeur.
24-HIGH SPEED terminal : Borne d’entée pour acelé rotation du moteur du convoyeur.
25-S0O-1 input terminal : Borne d’entrée pour coletrée solénoide 20.

26-S0O-2 Input terminal : Borne d’entrée pour coletrde solénoide 30.

27-PS-3 sensor : Photo capteur pour détecterdraatation d’objets.

28-SW-2 micro-Switch : Le commutateur pour le captde limitation de fin.

29-Indicateur : Il sera allumé lorsque le commutaBl est ON.

30-SO-2 Solénoide : Il est possible de changerirkctibn de I'objet en mouvement par le

capteur de fin de course.

31-S0O-2 Manual Switch : Il fait fonctionner le 3@nuellement.
32-Petite piece.

33-Grande piece.

[11.1.3.b) Avant utilisation :

-Vérifier si la sélection du courant d’entrée estrecte ou non.
-Il faut aussi vérifier si :

-La borne d’entrée du simulateur de transport CO40'est pas nécessaire pour appliquer le
courant, elle n’est nécessaire que pour établicamact pour les contrdles d’entrée .Donc, si
elle est contrélée par un contrbleur logique prograble(PLC), la sortie de I'automate doit

étre effectuée en sortie de contact.

De plus, la borne de sortie de CU-4001 doit étedigée en sortie de contact sans appliquer de
tension .Ainsi, dans le cas du contréleur prograblenBD-4200, il suffit de connecter la borne
de sortie a I'entrée.
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-Ne jamais appliquer de force sur la courroie daevogage pendant le déplacement du
convoyeur .Cela peut endommager le moteur de toankpsque le convoyeur est en état de

stationnement.

Les capteurs de détection d’objets de CU-4001(R$-BS-2) sont capables de détecter les
pieces uniquement s’il est réglé pour répondre adateur de détection de l'objet. Il est

impossible de détecter les pieces d’une taillediffite.

-Le simulateur de convoyage CU-4001 est un équipérde précision, il peut facilement

s’endommager pendant 'utilisation ou le transport.
[11.1.3.c) L'utilisation de I'unité de convoyage CU4001 se fait comme suit :
-Le micro-interrupteur (SW-1) émet un signal lorsiuplace un objet sur le convoyeur.

-Il est possible de tracer la hauteur de I'objet lear photocapteurs (PS-1 et PS-2) lorsque
I'objet se déplace sur le convoyeur, la sortie dmal du capteur peut actionner le solénoide
(SO-1).

Aussi la photo capteur PS-1 ou PS-2 est utilis¢ pompter la quantité d’objets, et la sortie du
capteur peut afficher la quantité de comptage daeconnexion de la sortie a I'entrée du

compteur du CU-4001 ou par un afficheur.

-Et quand I'objet normalement passé est arrivéfenlde la ligne de transport, il est détecté par
un interrupteur de fin de course (SW-2).Cette sodétectée est possible pour arréter le
convoyeur a travers un programme extérieur ou fag fonctionner le changeur de direction

de mouvement des objets (solénoide SO-2).

-Si nous voulions obtenir le signal de contréle rpansporter la quantité sur le convoyeur
(exemple 9 paquets), en connectant la sortie d& B&-PS-1 a I'entrée du compteur, il est
possible de d’obtenir la sortie de comparaisonajoh détection de neuf paquets avec réglage
du comparateur du CU-4001 a 9.

-Il est également possible de changer la vitessendteur, et I'entée - sortie de chaque
fonction peut fonctionner avec la possibilité d'mgréselon la conception du programme
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[11.1.4) Modes d'utilisation de convoyeur CL-4001 :

a)Mode manuel :

Dans la figure cdessous nous expliguons comment fonctionimode manur :

Boutcn de démarrage / Bhuton 2 arrat

T

A MULATON e

Reset Ejecteurs 50-1 et 50-2

Figure 1.3 : Fonctionnement en mode manuel
Le mode manuel fonctionne comme :
-Bouton de démarragegour actionner le motel
-Bouton d’arrét pour éteindre le motel
-Reset pour la remise a zéro du comparateur a 2 bita@ae nanuel.
-Ejecteurs SO-1 et SO:2our éjecter les pieces manuellenr
b) Mode automatique :

Dans I'image cidessous nous montrons comment contréler le convagdgamatiqueme :
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SWh-2

P5-3

P5-2
50-2
P51

000 SO-1
RESET V. Moteur

Moteur

Figure Ill.4 : Fonctionnement du mode automatique

-RESET : Sortie pour miee le compteur a zéro en mode automat

-SW-1: Sortie de capteur début de cou

-SW-2: Sortie de capteur de fin de cou

-PS-1: Sortie de détecteur de petites et grandes p

-PS-2: Sortie de détecteur de grandes pie

-PS-3 : Sortie de décteur de petites et grandes pie

-Moteur: Entrée pour actionner le moteur C

-V. Moteur: Entrée pour passer la vitesse du moteur au nisepérieul

-SO-1: Entrée pour éjecter les grandes et les petitaepien mode automatig

-SO-2: Entrée pour éjecter les petites pieces en moaeratique.
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l11.2.0bjectif a atteindre:

-Notre but est de modéliser le fonctionnement dtantre de tri de piéces par organigramme,
en utilisons un microcontrdleur pic 16f877, poulaceous avons donné des détails qui sont

nécessaires concernant les entrés et sorties thrgyet ainsi son fonctionnement.
a)Fonctionnement du centre de tri :

Les pieces déposées au début du tapis passergwpadétecteurs (PS1 et PS2), ou elles seront
triees en grandes et petites pieces. Chacunes’'sfira €jectées par I'un des deux éjecteurs

SO1 et SO2, selon le cahier de charges.

b) Table des mnémoniques :

Adressi [ype mnémonique Pescriptior

RbC Entrée SW1 Présence de pieces en début du

Rbl Entrée PS? Pieceprésente devant le capteur

Rbz Entrée PS: Piéce haute présente devant le cq|

Rbz Entrée PS: Piéce présente devant le cap

Rb4 Entrée SWz Présence de pieces en fin de t

RbE Entrée DCY vaut 1 si le fil est brancl

Ra( Sortie Motor Le lapis avance a grande vitesse si la sortie egtt &ile motor al

Ral Sortie High spee  Tapis avance a vitesse moye si la sortie est al et le motor est al

~

Raz Sortie 501 Ejecteur | : éjectera la piece si la sortie est a 1.

Raz Sortie 50z Ejecteur2 : éjecte la piéce si la sortie esta 1

c)Cahier de charge :

-Tri de piéeces telles que ; les grandes pieces §aatées par SO1 (milieu du tapis) et les

petites pieces sont éjectées par SO2 (fin du t&aishant que :

-Le moteur démarrera avec le signal de SW-1 lomsgmet une piece sur le convoyeur, et le

moteur s’arrétera lorsque la pieéce est détecte SW-2.

-Le compteur comptabilise la quantité de toutespieéces avec le signal de PS-1 apres que

chacune d’elle la traverse.
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-Le nombre de grandes piéces sera comptabilisé&agaroto capteur PS-2 aprés que chacune
d’elles la traverse.

-Si le photocapteur PS-1 détecte une piéce et @lleza n’est pas détectée par le photocapteur

PS-3 ca veut dire que cette piéce est petite sérzeéjectée que par le solénoide SO-1.

-Par contre si la piece est détectée par PS-1-@t&Eméme temps ca veut dire que c’est une

grande piece, elle sera directement éjectée ziémoide SO-1.
-Une piece met sept secondes (7s) entre PS1 et SO1.

-Les actionneurs SO1 et SO2 doivent étre actifisiains deux (2s) secondes pour garantir un

bon fonctionnement.

-Le trajet entre PS1 et PS2 en vitesse lente disaque le trajet entre PS2 et PS3 en vitesse

rapide.

-Aprés que la petite piéce arrive au SW-2 et quentgeur sois arrété le solénoide SO-2

I'éjectera apres qu’'une période de temps soit éeoul

-Une fois les pieces arrivées au photocapteur RESvitesse du moteur du tapis augmentera

vers la vitesse max, et celle-ci diminuera une dpis ces piéces arrivent a PS-3.
[11.3. Organigramme montrant les étapes de programmation de convoyeur :

Pour mieux interpréter les étapes de programmationconvoyeur; on a opté pour cet

organigramme :
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MOTTEUR OFF
Non pA
SWi1=1
Oui
MOTEUR ON ; COMPTEUR PP+1 ; COMPTEUR GP+1
TEMPO
oul
Comparer
PS-2a1l.
2
SC-1 PF-1
V.MOTEUR ON >
NON
> GP:>
MOTEUR OFF
V.MOTEUR OFF
Ooul
A 4
NON FIN
SW-2=1
oul
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SO-2, PB-1

NON

PP=0

MOTEUR OFF

Figure 111.5 : Organigramme opté pour le convoyeur CU-4001

[1l.4.Présentation du langage de programmation :

[11.4.1. Langage et compilateur mikroC pour PIC :

Le « MikroC » est un compilateur pour PIC Concu |zasociété « Mikroelektronika », le
compilateur C nouvelle génération "MikroC" pour noicontréleurs PIC bénéficie d'une prise
en main trés facile. Il comporte plusieurs outilgégrés (mode simulateur, terminal de
communication, gestionnaire 7 segments, analysatistgjue, correcteur d'erreur, explorateur
de code...) ; Il a une capacité a pouvoir gérepligart des périphériques rencontrés dans
l'industrie (Bus 12C, 1Wire, SPI, RS485, Bus CANytes compact Flash, signaux PWM,
afficheurs LCD et 7 segments...); de ce fait it @m des outils de développement

incontournable et puissant

Il est congu pour fournir les solutions les plusiliss que possibles pour des applications se
développant pour les systéemes a microcontréleur.cdihtient un large ensemble de

bibliotheques de matériel, de composant et la dectation complete.

Le compilateur MikroC nous permet de développeidement des applications complexes.
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[11.4.2. Procédures de création de programme sous mikroC PR€r PIC

On clique tous d’abord sur le bouton « File » etes NewProject :

s mikroC PRO for PIC

C:WProjet MicroC\Exemple _RS232 Soft_Uart.mcj

D B S N Buid Chr+F9
|ﬂ Pl &0 ; Build all Projects Skt Fo
é'mz' 2 Buld+Program  Cul+FIL
Wiew Assembly
e |*
S Functions _ Edit Search Paths..,
E#main | =+ Clean Project Folder. ..
= Globals .
® byte_ 3 AddFile ToProject...
@ error | (I Remove File From Project
TypeDef -
Tags A mgort Project.., Ctrl+1
Includes % New F . stetscul |
U%  OpenProject... Shift+CtrHO
@ ssvero)
W EdtProject..  Shift+Chi4E
; I Open Project Group...
= B8 Close Project Group

PRA%23
Y RN
h_ﬁd’t_l.lart.c

id main()

ANSEL = 0:

ANSELH = 0;

TRISC = Ox00;z
PORTC = O

erar = Sofv_UART_Ir
if (=rror > 0)

{
FORTC = error:

while (1):
)

Figure 111.6 : Création new projet

Application
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v Nouvelles étapes de I'Assistant de p
Commencez a créer votre nouveau projet, en cliggare boutorNext :

Welcome to the New Project
wWizard

Tkis wizard helps vou:

Create a new project

Selzc: the device for your project

Setup device clcck and choose device flags
Selzu. dzsred memory rmode)

add proj=ct fies

Click Mext to continue

Figure 11.7 : Sélection du bouton next

> Pour le premier pa$électionnez le périphérique dans la liste dérae

4 Back | DNext Cancel

Figure 111.8 : Choisir le pic dans la liste
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> Pour le deuxieme pas on va saisir la valeur dpuifgce de 'oscillatet

e ]

Setua tqe clock, tor erample 11.0592 Milz, |

Device Clock:| 11.715920) M2

@ Eack MNext B iarcs|

Figure 111.9 : Saisir la valeur de fréquence de I'oscillat

> Troisiemepas pour spécifiez 'emplacement ou votre projet saregistre

i Step 275

Setus tqe clock, tor erample 11.0592 Milz,

Devics Clock:| 11.759200] MHz

@ pack Mext 5 Larcel|

Figure 111.10 : Spécifier lemplacement ou le projet sera enteg
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>

>

Quatrieme pasAjout pour le projet un fichie

Step 4/5

Adl: project hes It they are available at this pamn:,
s o ulwaps wde propeet (os wwsr using L Projecl Managor i IDE,

Add File To Project: :

D:APr Sje 8 raProgee_LDefial. &l ade |
File Nz

[ Projects|First>rajed | Definic, b T

@ Jack

o ] |

Next & | Cznzel

Figure [11.11 : Ajout pour le projet un fichier.

Cinquiéme étapeCliquez suiFinish pour créer votre nouveau pro

You have successfuly created a new praject. Cick Zinich to save the changes
znd to close the wizar

| « ok ” ] m

Figure 111.12 : Clique sur finish
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[11.4.3.Blocs d’affichage LCD :

Les afficheurs LCD (Liquid Crystal Display) sontw@®ues incontournables dans toutes
applications qui demandent la visualisation de patees, il s'agit donc d'une interface

Homme/Machine. lls sont tres utilisés dans les eugedg a microcontréleur, et permettent une
grande convivialité. lls peuvent aussi étre utdlidérs de la phase de développement d'un

programme, car on peut facilement y afficher ldswas de différentes variables.

Les afficheurs a cristaux liquides, appelés affickdCD (Liquid Crystal Display), sont des
modules compacts intelligents et nécessitent peucataposants externes pour un bon

fonctionnement. lls consomment relativement peul(deb mA).

Plusieurs afficheurs sont disponibles sur le mamhdifféerent les uns des autres, par leurs
dimensions, (de 1 a 4 lignes de 6 a 80 caracteta)ssi par leurs caractéristiques techniques
et leur tension de service. Certains sont dotés idtro-éclairage. Cette fonction fait appel a

des LED montées derriére I'écran du module.

Figure 111.13 : Photo de LCD et son brochage

[11.4.3.1.Principe des cristaux liquides :

L'afficheur est constitué de deux lames de verigtadtes de 20 um environ, sur
lesquelles sont dessinées les mantisses formacatdasteres. L'espace entre elles est rempli de

cristal liquide normalement réfléchissant (pourrtesdeles reflexifs).

L'application entre les deux faces d'une tensitmrrative basse fréequence de quelques volts (3
a 5 V) le rend absorbant. Les caractéres appanaissmbres sur fond clair, ce qui nous permet

de visualiser las caractéres voulu.
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[11.4.3.2.Schéma fonctionnel :

Vied — e Rétroéclairage
LCD
E — l:"}:
RW — ? T
RS —» '
- Contréleur N
D0aD7 Circuit de
v LCD (—— ] Commande
Vee ——m LCD
Contraste ———p
Masse ————p

Figure 111.14 : Schéma fonctionnel d’un afficheur LCD.

[11.4.3.3.R0le des différentes broches de I'afficha LCD

Broche | Nom/| Fonction

1 VSS | Masse

2 VDD | Alimentation positive (+5v)

3 VEE | Cette tension permet, en la faisant variereeh et 5v, le réglage du
contraste de I'afficheur.

4 RS Sélection du registre (register select) gaacette broche, I'afficheur est

capable de faire la différence entre une commandeesdonnée : un
niveau bas indigue une commande et un niveau hdigfie une donnée.
5 RW | Lecture ou écriture (Read/Write)

L : Ecriture

H : Lecture

Figure 111.15 : Role des différentes broches de I'afficheur LCD.
[11.5.Carte de commande a base de PIC 16f877 :

Notre systéeme de contrdle est un circuit électnamiqui est réalisé a base d’'une carte de
commande a base de PIC 16f877 dont les composanitkes suivants :

-Un microcontréleur PIC 16f877.
-Afficheur LCD.
-Des résistances.

-Des ports d’entrée -sortie.
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-Un bouton poussaoir.
-Des leds.
-Des capteurs.

pc pic 16877 B. poussoir Capteuis Afficheur LCD

—
I

|
‘910
il

14
3
12
14
5
N

Figure 111.16 : Circuit de la carte de commande a base du PIB7X¢

[11.6 .Simulation avec proteus :

Aprés avoir donné le programme principal écrimicro C (voir ANNEX1).Nous avons fait
simulation avec Proteus dont on a les étapes g :

» Etape initiale :

Dans cette étapeute: les conditions sont a zéro et lmmptage des piéces au
comme lemontre la figure suivan :
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Figure 111.17 : Schéma quieprésente les conditions initial
» Etape de comptage de petites piec:
Dans cette étape on compte les petites pieces caronzemontre la figure suivau :

Figure 111.1 8 : Schéma quieprésente le comptage des petites p

» Etape de comptages des grandes pie :
Dans cette étape on compte les grandes pieces capusanontre la figure suival :
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Figure 111.19: Schémequi représente le comptage des grandes p
» Discussion desésultats :

On peut dire que notre cahier de charges donné avaon organigramme est réal

concernant le comptage des petites et grandesspeéeénsi les conditiorinitiaux.
[1l.7Conclusion :
Nous avons présenté le convoyeur dans ce troisi€hapitre comme un systéme
automatiser, les différen&éments et composants desystéemeont été présenté en point
vue parties constituants un automatisme, nous avonster&daboré son carte de comma
qui est a base du PIC 16f877 et simulé aogiciel Proteus dont les résultats sont dc

dans trois figures.
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Conclusion générale

Ce projet nous a permis de découvrir un domaineaus était méconnu, a savoir la
programmation avec les différents logiciels (mik@&) Proteus), ainsi que la mise en
application des connaissances théoriques acquisastdnotre formation. La conception de
nos différents systemes nous a imposeé le traitemerproblemes d’ordre électroniques et

informatiques.

Au terme de ce travail, nous avons pu concevdférdints systémes architecturés
autour du microcontrdoleur PIC 16f877. Bien plus uu’ composant électronique ce
microcontréleur PIC16f877 est un véritable outilat entiere qui nous a ouvert les portes sur

| électronique programmable.

L'utilisation du microcontrbleur PIC16f877 permet ctaliser des applications flexibles et a
moindre cout. En effet, le programme que nous intplas dans le microcontréleur permet de
remplacer la plupart des composants qui sont ésilissuellement dans les montages
d’électronique.

En perspective ce travail pourra s’élargir en terym@pplication, nous proposons les

améliorations suivantes :

v' Compléter le cahier de charges précédant (cités anhapitre trois) par une
détection de défaut : exemple si la piece est éairstr le tapis.

v' Ajout du capteur qui détecte un nombre prédéfiit de petites ou grandes
pieces.

hY

Pour conclure, nous espérons que ce modesteil tamarra servir a inciter les

prochaines promotions de s’intéresser a la prog@iomdes microcontréleurs.
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