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I ntroduction général

Introduction général:

De nos jours, Iutilisation de la logique programmable se généralise a toutes les
conceptions de cartes électroniques. Cela est dii a sa maniabilité qui se traduit dans sa rapidité
d’exécution, sa facilité de programmation, sa bonne précision et la possibilité d’apporter des
améliorations, en plus I’avénement du microcontroleur & changé I’aspect des cartes
électroniques en réduisant la superficie de celles-ci les rendant beaucoup plus pratiques a
I’utilisation, tout en réduisant le coup de fabrication.

On retrouve I’électronique dans la vie quotidienne de I’lhomme moderne, et dans tous
les corps de métiers (médecine, industrie, météorologie...), elle a pour objectif de simplifier
I’existence des étres humains, et de contribuer au développement des différents secteurs
d’activité.

En tant gqu’électroniciens, nous souhaitons apporter notre contribution a la lutte contre
le réchauffement climatique, et cela en limitant les quantités de gaz a effet de serre émises
dans I’atmosphére, en ayant des systéemes de mesure performants.

Notre travail consiste en I’étude et la réalisation de deux cartes électroniques, la
premiere carte est gérée par le PIC 16F876A, elle prend en charge la mesure du monoxyde de
carbone et de la température, les valeurs mesurées seront transmises via le module XBee a la
deuxiéme carte, qui est gérée par le PIC18F452 et chargée de leur affichage. Cette carte sera
installée dans une voiture pour surveiller les émissions en CO du moteur

Ce travail est réalisé au sein du département d’électronique, de I’université
MOULOUD MAMMERI de Tizi-Ouzovu, il est organisé en trois chapitres.

Le premier chapitre traite les notions générales sur la température, le monoxyde de
carbone CO, les capteurs et |e protocole de transmission Zig Bee.

Le deuxieme chapitre est consacré ala Conception matérielle.

Dans le troisieme chapitre nous allons décrire le programme de gestion du systéme
et saréalisation pratique.
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Géneéralités
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Chapitre | : Gérérdlites

Olntroduction :

Avant d’entamer notre travail, il est primordial d’avoir une approche globale et une
idée générale sur les propriétés et les caractéristiques des éléments utilisés dans la conception
du systeme: la température, le monoxyde de carbone, les capteurs, ainsi que le protocole de
transmission Zig Bee.

1) Généralitéssur latempérature: [22]

La température est la mesure de I’énergie moyenne des particules de la matiére. La
température est reliée au mouvement des particules. Plus la vitesse des particules est grande,
plus latempérature de la substance est élevée.

Elle se présente a nous comme une valeur susceptible d'augmenter ou de diminuer,
caractérisant I'éat d'un corps au point de vue des échanges possibles de chaleur entre ce corps
et les corps extérieurs. Cette transmission ne cesse (s les deux corps sont seuls en présence)
que quand ils sont arrivés, au point de vue calorifique, au méme état : on dit qu'ils sont alors a
la méme température. Un corps plus chaud est dit a température supérieure. On a ainsi défini
I'égalité et I'inégalité de température.

Mais pour apprécier cette égalité ou cette inégalité avec quelques précisions, nos sens
sont insuffisants, donc on a recours a des instruments speciaux tels que les thermomeétres.

2) Généralités sur lamesure du monoxyde de carbone (CO): [17]

Le monoxyde de carbone est un gaz inodore, incolore et inflammable, il se forme lors
de la combustion incomplete de matiéres organiques (gaz, charbon, fioul ou bois,
carburants,...). La source principale est le trafic automobile. Des taux importants de CO
peuvent ére rencontrés quand un moteur tourne au ralenti dans un espace clos ou en cas
d'embouteillages dans des espaces couverts, ainsi qu'en cas de mauvais fonctionnement d'un
appareil de chauffage domestique.

Le CO participe aux mécanismes de formation de I'ozone troposphérique. Dans
I'atmospheére, il se transforme en dioxyde de carbone CO, et contribue a I'effet de serre.

3) Généralités sur lescapteurs: [16]

Dans de nombreux domaines (industrie, recherche scientifique, services, loisirs ...), on
a besoin de contréler de nombreux paramétres physiques (température, force, position,
vitesse, luminosité, ...).

Le capteur ext I'élément indispensable & la mesure de ces grandeurs physiques.
3.1) Définition : [8]

Un capteur est un dispositif électronique qui sert atransformer une grandeur physique,
chimigue ou biologigue (mesurande) en un signal électrique exploitable.
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Chapitre | : Gérérdlites

On peut caractériser les capteurs selon deux critéres:

U En fonction de la grandeur mesurée : on parle alors de capteur de position,
de température, de vitesse, de force, de pression, etc.

U en fonction du caractére de l'information délivrée: on parle aors de
capteurs logiques appelés aussi capteurs tout ou rien (TOR), de capteurs
analogiques ou humeériques.

Energie
Grandeur v Signal
physique electrique
- température - signal logique (TOR)
- pression - signal analogique
- force - signal numénque

Figure 1. Schéma de principe d'un capteur
3.2) Classification des capteurs: [8]
a. Capteur actif:

Comme son nom I’indique, ce capteur fonctionne en générateur. Son principe repose
sur un effet physique qui assure la conversion en énergie électrique de I’énergie propre au
mesurande: I’énergie thermique, mécanique ou de rayonnement.

b. Capteur passif:

Ce capteur se comporte en sortie comme un dipdle passif qui peut étre résistif,
capacitif ou inductif (exemple: thermistance, photorésistance, potentiometre, jauge
d’extensomeétre.

Les capteurs qu’on a vu précédemment nécessitent tous un montage d’amplification et
de traitement du signal. Avec ’avancé technologique et I’apparition de LSl (large scale
integration) et de VLS| (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 ».
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Les capteurs intelligents regroupent bon nombre d’avantages tel que :

U Amélioration du rapport signal/bruit par adaptation d’impédance et amplification.

U Préraitement du signal, tel que: compensation en température e en variation
d’alimentation, remise a zéro automatique, filtrage de signaux parasites, corrections de
non-linéarité.

U Traitement du signal, tel que le codage et la modulation des signaux de sortie.

U Réduction de la consommation.

U Atténuation des perturbations extérieures (grandeurs d’influence).

Exemple:

La famille des LM135/ LM235/ LM335 qui sont plus intéressant en terme de

performance/prix, avec une sortie analogique nécessitant tout de méme un convertisseur
analogique/numérique, de ce fait on s’intéressera a la famille DS75/ DS1620/ DS1621 qui
facilite I’interfagage avec le PIC, on utilisant lanorme 12C.

3.3) Lecapteur danslachainedemesure:

Systema physius sn
gudlulion penmgnenle

X,

capteLr

franzduztaur

- Arplificacica K
prétrhll:_erren't Kise en Farme gour
ransmiss on | irensis an,

Ces deuy lages

W
= sont sowent

Ligileriznl gy | Decodege, Tlrage int2gres au capteur
AP AN, CONYETSIEN M E L. e
signal

Iralkernand infomitique

g

Voverd, alatrie, affzheur
vlsus Isaticn soran dprdinereur

du resultat | mprimante

Figure 2: Le capteur dans la chaine de mesure
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3.4) Lescaractéristiquesd’un capteur: [8]

Les qualités d'un capteur par rapport a la nature de la grandeur & mesurer et aux
conditions de mesure sont appréciées en déterminant leur résolution, leur fidélité, leur
sensibilité et leur sélectivité.

signal

,Ef —IP- Fente = Sensibilite

Reproductibilite E

A

Limite de '::Iéte.t:.timn

-
Srandeur & masurar

Crwnamigue : Saturation

Figure 3 : Schémaidéal de laréponse d'un capteur.

Reproductibilité: Ce parameétre est probablement le plus important, tant pour les capteurs
physiques que chimiques. C'est I'aptitude d'un capteur & donner, dans des conditions définies,
des réponses trés voisines lors de I'application répétée d'un méme signal d'entrée.

Résolution: Plus petit incrément de la valeur mesurée qui puisse ére significativement
mesuré par le capteur.

Sensibilité: Ce paramétre caractérise I'aptitude du capteur a détecter la plus petite variation de
la grandeur a mesurer. |l est calculé par le quotient de I'accroissement de la réponse d'un
instrument de mesure par I'accroissement correspondant du signal d'entrée.

Sdectivité C’est la capacité du capteur a ne mesurer qu'une seule grandeur dans le milieu ou
il est utilist ou en dautres termes, détre le plus insensible aux grandeurs d'influence,
grandeurs qui ne font pas I'objet de la mesure, mais influent sur la sortie du capteur.

Limite de détection : C’est la plus petite valeur de la grandeur & mesurer pouvant étre
détectée, avec une incertitude acceptable, et qui sort significativement du bruit de fond.
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4) Généralitéssur lesmicrocontréleurs: [2][18][19][20]
4.1) Définition d’un microcontréleur :
Un microcontréleur est un composant électronique Autonome doté :

d’un microprocesseur.

de lamémoire RAM.

de la mémoire permanente.

desinterfaces d’E/S « paralléles, série (RS232, 12C, SPI...) ».

des interfaces d’E/S analogique.

Des Timer pour gérer le temps.

D’autres modules plus au moins sophistiqués selon lataille des microcontroleurs.

cccoccococcocc

Il est généralement moins puissant qu’un microprocesseur en terme de rapidité ou de
taille mémoire, il se contente le plus souvent d’un bus 8 ou 16 bits. Ceci en fait un composant
tres bon marché, parfaitement adapté pour piloter les applications embarquées dans de
nombreux domaines d’application. On peut méme affirmer qu’aujourd’hui il y’a un
microcontréleur (plus ou moins grand) dans chagque équipement éectronique que ce soit en:

Informatique (souris, modem).

Vidéo (Appareil photos numérique, caméra numerique).

Contrdle des processus industriels (régulation, pilotage).

Appareil de mesure (affichage, calcul statistique, mémorisation.)
Automobile (ABS, injection, GPS, airbag).

Multimédia (téléviseur, carte audio, carte vidéo, MP3, magnétoscope).
Téléphones (fax, portable, modem).

Electroménager (lave-vaisselle, lave-linge, four micro-onde).

cccocococcoccocc

Un microcontr6leur peut ére programmé une fois pour toutes afin qu'il effectue une
ou des taches précises au sein d'un appareil électronique. Mais les microcontréleurs récents
peuvent étre reprogrammés et ceci gréce a leur mémoire permanente de type FLASH (d’ou le
terme flasher quelque chose).

Plusieurs Constructeurs se partagent le marché des microcontréleurs, citons INTEL,
MOTOROLA, AMTEL, ZILOG, PHILIPS et enfin MICROCHIP avec leurs PICs trés
populaires qui nous intéresses dans notre travail.

Les microcontréleurs, quelque soit leurs constructeurs, ont des architectures trés
similaires et sont constitués de modules fondamentaux assurant les mémes fonctions : UAL,
Ports d’E/S, interfaces de communications série, Interfaces d’E/S analogiques, Timers et
horloge temps réels.

<
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Il existe deux architectures des microcontroleurs :

@ L’architecture VON NEUMANN employée par la plupart des microcontréleurs
actuels (INTEL80XX, Motorola HC05, HCO08 et HC11, ou ZILOG Z80) est basée
sur un bus de données unique. Celui-ci véhicule lesinstructions et les données.

Program
. —~ and

cPU Data

MNMemory

Figure 4 : Schéma synoptique de I’architecture VON NEUM ANN

@ L’architecture HARVARD utilisée par les microcontréleurs PICS est basée sur deux
bus de données. Un bus est utilisé pour les données et un autre pour lesinstructions.

Data Program

Memory'7 » CPU I Memory

Figure5 : Schéma synoptique de I’architecture HARVARD

5) Généralités sur leréseau ZigBee : [10][13][15]

Avec la convergence de I’informatique, de I’éectronique et des télécommunications, il
est ainsi possible de mettre en place des réseaux de capteurs sans fil dans un contexte
domotique ou de contrdle industriel.

Il est clair gqu’il existe un marché que ZigBee permet de combler : surveillance de

locaux pour la détection de départ de feu, surveillance de baiments contre les intrusions,
assistance aux personnes...

Ce standard est promu par I’alliance ZigBee qui regroupe un ensemble d’industriels
(40 entreprises) travaillant sur |’élaboration de spécifications afin de pouvoir développer des
applications sans fil bon marché, faible consommation et sécurisees.
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5.1) Définition du protocole ZigBee : [14]

Le nom ZigBee signifie « Zig Zag like a bee» qui veut dire en frangais « zigzaguer
comme une abeille », c'est un protocole de haut niveau qui permet a de petites radios de
communiquer sur de faibles distances.

La technologie Zigbee est un LP-WPAN (Low Power — Wireless Personal Area
Network), c’est un réseau sans fil qui présente les caractéristiques suivantes :

- bas débit.

- courte portée.

- équipé d’une batterie et non d’une alimentation classique, a la différence des équipements
Wifi.

-Trés basse consommation énergétique.

Le protocole Zigbee utilise les ondes hertziennes pour transporter des messages entre
deux ou plusieurs entités réseaux visant a pallier les faiblesses des systémes existant (tel que
le Wifi : qui est un protocole lourd et consommateur, le Bluetooth : qui est un protocole de
faible portée, limité aux petits réseaux).

Son principal objectif est de mettre au point une technologie qui permet une
installation facile avec un colt réduit, une pile protocolaire légere, déclinable sous plusieurs
versions en fonction des besoins et de la topologie souhaitée, ce qui la rend particuliérement
adaptée pour étre directement intégrée dans de petits appareils électroniques (appareils
€lectroménagers, jouets).

La norme ZigBee s’appuie sur la norme |EEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) 802.15.4 pour les niveaux physique et MAC (Medium Access).

5.2) Architecture protocolairedu ZigBee: [11]

L architecture protocolaire de la norme IEEE 802.15.4 est donnée par la figure
suivante :
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r

ZigBee

Miveau APPLICATION

Niveau|REPRESENTAT

Niveay RESEAU

Miveau|PHYSIQUE

Modéle OSI

Figure 6 : Architecture protocolaire du ZigBee

a. LacouchephysquelEEE 802.15.4 : [23]

La norme |EEE 802.15.4 supporte les 3 bandes ISM (Industrial, Scientific, Medical)
de 868 MHz, 915 MHz et 2,4 GHz. Les caractéristiques de chague bande de fréguence est
résumé dans la figure suivante :

Nombre de
Bande Usage Débit S
-~ -
| 24GHz ;1 ISM  Mondial  250kbls 16 )
( 915 HHz> ISM Amérique 40kb/s 10 )
E 868 HHz) ISM Europe 20kb/s 1 )

Figure 7: Bandes de fréquence pour ZigBee

Le niveau physique gére les fonctionnalités suivantes :

Activation/désactivation de I’interface radio.

Détection de I’énergie dans le canal (Choix du canal radio).

Qualité du lien radio.

Evaluation du canal pour la mise en aauvre du protocole d’accés CSMA.
Emission/réception des pagquets dans le canal radio.

cccoccocc
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La structure du paquet PHY de données émis/regu est illustré par lafigure8:

Délimiteur PHY
Préambule| début Header PHY Service Data Unit (PSDU)
Packet
32 bits 8 bits Bbits | o
6 octets 4 0-127 octets '

PHY Protocol Data Unit (PPDU)

Figure 8: Structure d’un paquet de la couche physique |EEE 802.15.4

L e paquet contient un entéte de synchronisation qui comprend 6 octets:

U Un préambule sur 5 octet qui est concu pour I’acquisition de symboles et le
chronométrage du jeton (chip timing), et dans certains cas, peut étre utilisé pour
gjuster grossierement la fréguence et permet au récepteur de parfaire sa
synchronisation.

U Un fanion de délimiteur de début de pagquet sur 1 octet qui rompt I’alternance des
bits transmis lors du préambule, indiquant ainsi I’imminence de latransmission de
données.

U Apres I’entéte de synchronisation, vient I’entéte PHY dont le role est de spécifier la
longueur du paguet avec un codage de 7 bit et le bit restant est réservé.

U Ensuite I’'unité de données de service PHY (PSDU : PHY Service Data Unit) supporte
une longueur de 0 & 127 octets, bien qu’a cause de la couche MAC au dessus, des
paquets de longueur zéro ne pourront pas se produire en pratique.

b. Lasous-couche MAC du réseau |EEE 802.15.4 : [23]

La sous-couche MAC possede les caractéristiques suivantes :

c:

Mise en cauvre des trames avec un adressage | EEE sur 64 bits ou un adressage court
sur 16 bits, soit 65536 équipements adressables au plus dans ce dernier cas.

Structure de trame simple.

Mode de transmission fiable.

Gestion de I’association/désassociassions d’équipements.

Mode de transfert de type half duplex.

coac

Deux mécanismes d’acces au réseau sont possibles:

1. Réseau en mode non beacon (balise): On utilise des communications avec une
politique d’accés au médium (MAC) de type CSMA/CA. Les trames de données
regues correctement sont acquittées.

2. Réseau en mode beacon: Un coordinateur du réseau émet périodiquement des trames
beacon (de 15 ms jusqu’a 252 s) délimitant ainsi une supertrame. Le format de la

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



http://www.pdffactory.com

Chapitre I Géreralités

supertrame est fixé par le coordinateur, elle se compose de 16 intervalles de temps, et
cela permet ainsi de synchroniser tous les équipements (nceuds) du réseau. Un
équipement pourra émettre ses données dans un intervalle de temps donné pendant la
durée de celui-ci. L accés aux premiers intervalles de temps est non garanti donc
soumis a contention (Contention Access Period), alors que sur les derniers, il est
garanti (Contention Free Period), ce qui permet d’assurer un certain déterminisme et
une certaine qualité de service.

Structure générale delatrame MAC :[23]
Le format général d’une trame MAC est montré alafigure 9 :

127 octets max

-

Y

Octets 2 1 0-20 wvariable 2
A Frame | Sequence | Address Payload Frame Trame de
control number irfo data check sequence dornnéss
Frame | Sequence Frame Trame
- cortrol rumber check AICK
Couche
AT
Frame | Seguence | Address Command Frame frame 17
control number info typefpayload chedk sequence |9 r'jl‘_,‘f'_"'c =
WA
Frame Seqguence | Address Beacon Frame Trame
v cortrol umber | irific panoad chedk sequence Beacon
e . MAC protocol data unit (127 octels max)
Cctets 5 T
Synchronisation PHY PHY sendce
. header header data unit
Couche
PHY

FPHY protocol
data unit

Figure 9 : Format général de latrame MAC.

Les trames MAC de la norme |EEE 802.15.4 peuvent étre de quatre types différents
qui sont les suivants:

1. Trame de données (Data Frame) : transfert de données.

2. Trame d’acquittement (Acknowledgment Frame) : confirmation de données bien
regues.

3. Trame beacon (Beacon Frame): émise par le coordinateur de réseau en mode beacon.

4. Trame de commande MAC (MAC Command Frame) : pour le contrdle des noauds.

La trame générale MAC est composée d’un entéte MAC (MHR : MAC Header),
d’une unité de données de service MAC (MSDU: MAC Service Data Unit) et pied de page
MAC (MFR : MAC Footer).

U L’entéte MAC (MAC Header) est composé d’un champ de contréle de trame qui
indique le type de trame MAC transmise, spécifie le format du champ adresse et
contréle I’acquittement. Le champ d’adresse est variable de 0 & 20 octets en fonction
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du type de trame, et le champ du numéro de séquence assure I’ordre a la réception et
permet I’acquittement de latrame MAC.

U MSDU (MAC service data unit) (payload) est de longueur variable. Cependant, la
trame MAC compléte ne doit pas dépasser 127 octets de long, et les données
contenues dans le champ de données "payload” dépendent du type de trame.

U MFR (MAC FooteR) contient Le champ de la séquence de contr6le de trame FCS
(Frame Check Sequence) qui aide a vérifier I’intégrité de la trame MAC. Dans les
trames MAC IEEE 802.15.4 le FCS est un control de redondance cycligue CRC
(Cyclic Redundancy Check) sur 16 bits de I’Union des Télécommunications
Internationales- secteur standardisation des télécommunications ITUT (International
Télécommunication Union). Seules les trames de données et de balisage contiennent
réellement des données envoyées par les couches supérieures, les trames
d’acquittement et de commande MAC proviennent de la couche MAC et sont utilisées
pour les communications MAC point & point.

Enfin, la norme |IEEE 802.1.5.4 définit 3 types d’équipements (noauds du réseau) :

@ Le coordinateur du réseau.
@ L’ équipement afonctionnalités complétes FFD (Full Function Device).
@ L’équipement afonctionnalités réduites RFD (Reduced Function Device).

L >équipement FFD peut ére soit un coordinateur, soit un routeur, soit un équipement
terminal (capteur).

L >équipement RFD est un équipement simplifié comme un équipement terminal (End
Device) muni de capteurs.

Pour communiquer au sein d’un méme réseau, au moins un équipement FFD et des
équipements RFD utilisent de concert le méme canal radio parmi ceux définis dans la norme.

Un équipement FFD peut dialoguer avec des équipements RFD ou FFD, mais un
équipement RFD ne peut dialoguer gqu’avec un équipement FFD.

c. LacoucheZigBee:[23]

Le niveau ZigBee précise les algorithmes de routage pouvant étre mis en ceuvre dans
leréseau. Leroutage misen cauvre peut ére soit direct, soit indirect.

Dans le cas du routage direct, lorsqu’un dispositif voulant transmettre des données
connait I'adresse réseau du destinataire. Cette adresse est donc transmise dans la trame pour
atteindre et agir sur le dispositif prévu.

Dans le cas contraire, routage indirect |’égquipement source ne connait pas |’adresse de

I”équipement destinataire. Dans ce cas, un éguipement routeur ou coordinateur ferala mise en
relation avec |’équipement destinataire en utilisant sa table de routage.
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d. Lacoucheapplication (APL) :

C’est la couche la plus élevée dans le réseau et accueille les objets d'application. Elle
se compose des éléments APS (Application support Sublayer), AF (Application Framework),
et enfin des objets d’application des équipements, que ceux ci soient définis par ZigBee ou
par le constructeur des équipements. Jusgu’a 240 objets d’application distincts.

5.3) Topologie du réseau Zigbee: [23]

Les topologies mises en oaivre avec ZigBee dépendent de la complexité de
I’application utilisée. 1l existe plusieurs types de topologie (Etoile, Point a Point, Maillé), les
plus utilisées sont :

a. Topologie éoile:

Dans cette configuration, la piece maitresse, celle par qui tous les messages transitent,
est le coordinateur (PAN coordinator), il joue en quelque sorte le role de passerelle. Si un
dispositif ““A’’ souhaite dialoguer avec un dispositif ““B’’, la communication doit
impérativement passer par le coordinateur. Dans cette topologie, les dispositifs sont trés
simples et n'embarguent qu'une couche simplifiée du protocole Zigbee. Le coordinateur est en
général fixe et alimenté pour garantir le fonctionnement du réseau.

Figure 10: Topologie Etoile
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b. Topologie Point a Point:

Les dispositifs sont capables de dialoguer directement entre eux Sils sont a proximité,
ou bien d'utiliser le coordinateur pour contacter un dispositif a plus longue distance. Dans
cette topologie, les dispositifs sont plus compliqués et integrent entierement le protocole
ZigBee. Une mécanique de tables de liaison permet également a chaque dispositif de jouer le
réle de coordinateur, permettant a deux dispositifs éloignés de dialoguer par I'intermédiaire
d'un élément a portée.

-4 -
w -
o .
&
L o ¥ -
- [ -:- &
of
» =
4.1 [
4 T
‘ . 3
- - F
Figure 11 : Topologie Point a point
5.4) Comparaison entreles protocolessansfil : [11]

Protocole ZigBee Bluetooth Wifi
|EEE 802.15.4 802.15.1 802.11a/b/g
Besoin mémoire 4-32Kb 250Kb et + IMbet +
Autonomie de la | Années Jours Heurs
batterie
Nombre de noauds | 65000 et + 7 32
Vitesse de | 250Kb/s IMb/s 11-54 Mb/s
transfert
Portée 100 m 10m 100 m

Tableau 1: Comparaison des protocoles sansfil

Toutes les caractéristiques du protocole ZigBee sont bien adaptées aux systemes
embarqués.
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En effet, le protocole ZigBee se distingue des autres protocoles par ses faibles besoins
en mémoire, ce qui est favorable pour son implémentation. De plus, il présente une durée de
vie tres importante qui est de I’ordre de plusieurs années, ainsi qu’un trés large nombre de
noauds & supporter dans son réseau. Enfin, ce protocole convient parfaitement aux applications
nécessitant une faible vitesse de transfert de I’ordre de 250 Kb/s.

6) LeModule XBee: [23]

Vue que le ZigBee ne peut étre utilisé directement, la société « Maxstream » propose
des modules intégrés ZigBee prét a I’emploi intitulés « les modules XBee ». Ces modules
permettent une conversion de données série TTL vers le réseau ZigBee. Les modules XBee
sont des transceivers radio au standard ZigBee™ / |EEE 802.15.4, qui sont spécialement
congus pour la réalisation de systemes de communication au sein de réseaux de capteurs sans
fil. De petites dimensions, ces modules se distinguent par leur grande simplicité d'utilisation
et leur colt trés compétitif qui les prédestinent également a de trés nombreuses autres
applications. Les modules XBee opérent dans la bande ISM des 2.4 GHz, et ils reposent sur
une technologie de communication de type DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum).
Pouvant étre utilisés sans aucun paramétrage, les modules disposent également d'une
multitude de modes de fonctionnement tres facilement accessibles via des commandes AT.

6.1) Caractéristiques desmodules XBee: [11]

Les modules XBee présentent des hautes performances en termes de transmission RF,
de consommation électrique et de gestion réseaux.

a. Communication RF :

Les modules XBee présentent une puissance de sortie RF de 10 mwW (Odbm).
Concernant la portée intérieure, elle peut atteindre au minimum les 30 métres suivant la
nature des obstacles, alors que la portée extérieure peut atteindre 1,2 km en champ libre. Le
débit RF est de 250 Kbps alors que le débit a I’interface est au maximum de 115.2 Kbps.
Quand au récepteur, il possede une sensibilité de -92 dom.

b. Gestion réseaux :

Les modules XBee présentent des caractéristiques avancées en matiere de gestion de
réseaux. En effet, il est possible de configurer les modules sur prés de 65.000 adresses
différentes ainsi que de disposer de communications point a point, multipoints ou broadcast.

c. Consommation :

Le module XBee est alimenté sous une tension comprise entre 2.8 et 3.4 V. Pour une
alimentation de 3.3 V, la consommation est de 45 mA en émission et de 50 mA en réception.

6.2) Description du module XBee: [11]

Les modules X Bee présentent les propriétés physiques suivantes :
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U Dimensions: 2.438 cm x 2.761 cm
U Poids: 3g
U Températures de fonctionnement : -40 °C a85° C
Le module XBee se monte sur une carte a I’aide d’un support permettant de connecter

ses 20 broches comme le montre la figure 12. Ainsi aucune soudure n’est nécessaire pour
cabler ce composant.

Figure 12 : Montage d’un module XBee sur une carte avec une interface RS232

Letableau 2 présente le brochage du module XBee :

Broche | Nom Direction | Description

1 VCC - Alimentation

2 DOUT Out Sortie UART

3 DIN/CONFIG In Entrée UART

4 DO8 Out Sortie digitale 8

5 RESET - Reset (au moins 200 ns)

6 PWMO/RSS Out Sortie PWMO/I ndication puissance Rx

7 PWM1 Out Sortie PWM 1

8 Réservé - -

9 DTR*/SLEEP RQ/DI8 | In Contréle Sleep/Entrée digitale 8

10 GND - Ground

11 ADA4/DI104 I nout Entrée analogique 4 ou E/S digitale 4

12 CTS/DIO7 I nout Clear To Send/ E/S digitale 7

13 ON/SLEEP Out Indicateur éat

14 VREF - Tension de référence pour conversion

15 Associate/AD5/DIO5 Inout Indication association/Entrée analogique
5o0u E/Sdigitale 5

16 RTS/AD6/DIO6 I nout Reday To Send/Entrée analogique 6 ou
E/S digitale 6

17 AD3/DIO3 I nout Entrée analogique 3 ou E/S digitale 3

18 AD2/DIO2 I nout Entrée analogique 2 ou E/S digitale 2

19 AD1/DIO1 I nout Entrée analogique 1 ou E/S digitale 1

20 ADO/DIO0 I nout Entrée analogique 0 ou E/S digitale O

Tableau 2: les différentes broches du module XBee
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6.3) Communication avec le module XBee: [11][14]

Le module XBee peut étre connecté a n’importe quel processeur possédant une
interface série UART comme indiqué dans laFigure 13.

CMOS Logic (2.8 - 3.4v) CMOS Logic (2.8 - 3.4V)
: L
DI {data in)_ D1 {data in)
cIs XBe XBee e
- | ©15 )
Microcontroller | DO {data out) Mndu‘:n Maduls DO (data out) Microcontrolier
RTS RTS
15 g 1>

Figure 13: Interfacage du module X Bee a un processeur

Le processeur envoi les données (caractéeres) sur le port DI en mode série asynchrone.
Chague caractére est compose d’un bhit de start (niveau logique 0), suivi de 8 bits de données
avec le bit de poids faible en premier et enfin un bit de stop.

Lafigure 14 présente le mode de fonctionnement interne du module XBee.

n] | RFTX - ;
DI Bulfar - Buflar = Transmitter .
RF Swilch
CTS ‘
Antenna
VCC — Processar =) P
ol

—— '—FHH

GND -J
2 oo i RF RX i

DO wr Buffer B Buffer Receiver

Figure 14: Structure interne du module XBee

Il existe un buffer al’émission (DI buffer) et un buffer a la réception (DO buffer). Un
contréle de flux matériel peut étre mis en place en utilisant le traditionnel couple CTS/RTS
pour gérer le flux al’émission et alaréception des données suivant le taux de remplissage des
buffers (comme dans un circuit UART classique).

7) Interface série RS232: [9]

Une liaison série est une ligne ou les bits dinformation (1 ou 0) arrivent
successivement, soit & intervalles réguliers (transmission synchrone), soit a des intervalles
aléatoires (transmission asynchrone). Laliaison RS232 est une liaison série asynchrone.
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@ Principed’uneliaison asynchrone:

Machine 1 M achine 2

Tx Tx

M
~ 77

Figure 15: Principe d’une liaison RS232

L'octet atransmettre est envoyé bit par bit (poids faible en premier) par I'émetteur sur
laligne Tx vers le récepteur sur la ligne Rx qui le recongtitue. La vitesse de transmission de
I'émetteur doit ére identique a la vitesse d'acquisition du récepteur. Ces vitesses sont
exprimées en BAUDS (1 baud correspond a 1 bit / seconde). |l existe différentes vitesses
normalisées. 9600, 4800, 2400, 1200... Bauds. La communication peut se faire dans les deux
sens, soit émission d'abord puis réception (Half-duplex), soit émission et réception simultanés
(full-duplex).

La transmission étant du type asynchrone (pas d'horloge commune entre I'émetteur et
le récepteur), des bits supplémentaires sont indispensables au fonctionnement: bit de début de
mot (START), bit(s) de fin de mot (STOP). D'autre part, I'utilisation éventuelle d'un bit de
parité, permet la détection d'erreurs dans la transmission.

8) Lebusli2C: [3]

Le bus 12C permet de faire communiquer entre eux des composants électroniques
divers gréce 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 a microprocesseur) en conservant un circuit
imprimé trés simple, par rapport & un schéma classique (8bits de données, 16 bits d'adresse
plus les bits de contrdle).

Les données sont transmises en série a 100Kbits/s en mode standard et jusgu'a
400K bits/s en mode rapide. Ce qui ouvre la porte de cette technologie a toutes les applications
ou lavitesse n'est pas primordiale.

Les données sont transmises en série de maniére synchrone, cela signifie que les
informations sont envoyées a la suite sur le méme fil (une donnée par coup d’horloge)
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Vcc ' Vcc

SDA a
SCL T—%L'SCL —{ > LSPA

;___ E.SCL £ E.SDA
AT

Figure 16: structure d’E/S d’un module 12C

@ Cablagedu bus|2C:
Les lignes SCL et SDA sont a VDD si aucune donnée n’est transmise. Pour mettre un
1sur SCL ou SDA, le PIC envoi un 0 c'est-a-dire qu’il relie laligne a la masse, de cette fagon
il ne peut jamaisy avoir de conflit électrique (court-circuit).

Conclusion :

L’étude théorique développée ci-dessus nous permettra d’entamer enfin notre
application en ayant suffisamment de connaissance sur les capteurs, la transmission Radio
Fréquence (en occurrence latransmission avec le module X Bee du protocole Zig Bee).
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Introduction :

Notre conception est basée sur la logique programmable, pour bien montrer notre
travail, on a divisé nos deux cartes en plusieurs blocs selon la fonction attribué a chacune
d’elles, ensuite on a étudié chagque bloc séparément.

1) Schéma synoptique:

Notre travail consiste en la conception de deux cartes, la premiere dite carte
d’émission, la seconde carte de réception.

La carte d’émission est chargé de la mesure de deux grandeurs, I’une est analogique,
elle représente la concentration du monoxyde de carbone (CO) rejeté par I’échappement d’une
voiture, cette mesure se fera par le capteur de gaz HS134, quand a la deuxieme grandeur elle
est numérique, elle représente la température, cette mesure se fera par le capteur de
température DS 1621, les mesures effectuées par ces deux capteurs seront continuellement
transférées versle PIC 16F876A via I’entrée analogique pour le HS134 et le bus 12C pour le
DS 1621.

La carte de réception est chargée de la réception des données qui lui seront transmises
par la carte d’émission via le module XBee, de leur acquisition par le PIC 18F452. Ce dernier
sera chargé de gérer un afficheur LCD (4X16) qui affichera les données acquises par la carte
d’émission, et qui seront daté par le dateur DS 1302 et enregistré dans une mémoire externe
EEPROM (la 24C64A) chaque minute. Dans cette carte on utilisera les ports d’entrée/sortie
pour I’afficheur LCD, les ports CCP1 et CCP2 pour le DS 1302, et le port 12C pour
I’EEPROM. Le module XBee est relié a chacun des PIC par le bus RS232.

Le schéma synoptique ci-dessous nous donne un apercu global et général sur notre
conception. La liaison entre les deux cartes s’effectue via le module XBee du protocole de
transmission sans fil ZigBee qui est basé sur la norme | EEE 802.15.4.

Le systeme est composé de deux cartes comme suite :

Afffreur LO 2@
4X16
A
Capteur_temp [
~ .
DS 1621 > 2 h Memoire
2 W € EEPROM
Lo —
— \ 5 24C64A
Capteur_gaz ] E =
HS 134 > Dateur
N XBee XBee L, DS 1302
Carte d’émission Carte deréception

Figure 17 : Le schéma synoptique de fonctionnement
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2) Description desdifférents @démentsdela premierecarte:

2.1) Bloc capture:

On a utilisé le capteur HS 134 pour mesurer la quantité de CO présent dans le gaz
d’échappement, et pour mesurer latempérature on a utilisé le capteur DS 1621.

2.1.1) Lecapteur HS134: [20]

Il existe sur le marché, de nombreux capteurs capables de détecter un gaz dangereux.
Pour déceler le taux de monoxyde de carbone (CO) que rejette I’échappement d’une voiture,
on a utilisé dans notre systeme le capteur HS 134.

a. Structuredu capteur HS 134:

La structure du capteur HS 134 est donnée par la figure suivante.

=i
Lig

.I
@

il

Figure 18 : Structure du capteur HS 134.

Le capteur HS 134 contient 6 broches, 4 entrées sont utilisées pour prendre des
signaux (A, B), & 2 autres (H) sont utilisés pour fournir du courant de chauffage.

b. Principe de détection :
Le capteur HS 134 fait partie des capteurs de gaz a base d’oxyde métallique, en effet,
le coaur de ce capteur est un matériau semi-conducteur qui a la propriété d’avoir une

conductivité variable selon la composition de I’atmosphére qui I’entoure, comme le montre
lafigure 19.

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



http://www.pdffactory.com

Chepitre 1l : Cornceptionmetenielle

Matériau sensible (Sn0O2) 'q- Molécule de gaz

————‘—__'__r
==
l‘/’ Substrat l//\/ariation

Tension de polarisation de courant i

Figure 19 : Principe de détection du capteur HS134.

L’élément sensible de ce capteur est constitué d’une couche semi-conductrice poreuse
abase de dioxyde d’étain (SnO.).

Ce semi-conducteur a la propriété d’offrir une faible conductivité en présence d’un
environnement en air propre. Dés qu’il y a présence d’un gaz détectable, la conductivité
augmente (cela correspond a la variation ohmique de la couche sensible du capteur) selon la
concentration du gaz dans I’air.

La conductivité de la couche semi-conductrice est donc modulée par I’absorption
d’éléments chimiques auxquels le capteur est sensible. Afin d’augmenter la sensibilité de la
couche sensible & base de SnO,, il est possible d’introduire des dopants comme la platine (Pt).

Précisons également que ce type de capteurs est fabriqué avec une couche métallique
résistive généralement en poly silicium, dont le réle est de chauffer la couche sensible jusgu’a
sa température de fonctionnement, cette couche résistive se trouve sous le matériau semi-
conducteur (SnO,) mais elle est bien slir isolée de celui-ci.

Pour mesurer lavariation de larésistance du matériau semi-conducteur (SnO,) utilisé
pour la fabrication du capteur, le principe consiste a mesurer la résistance de surface Rs du
capteur qui est obtenue par la tension de sortie au borne de la résistance de charge RL. La
relation entre eux est donnée par I’équation suivante :

Rs\RL = (Vc-BRV) / BRV

]
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HA

Ve

Figure 20 : Principe de mesure.
C. Caractéristiquesdu capteur HS 134 :

Le capteur HS 134 et congu pour détecter la concentration dans I’air de différents
types de gaz tel que le CO, I’hydrogéne Hy, et I’alcool.

Les courbes de la figure 21, indiquent pour une tension donnée (0-5 V) aux bornes de
la résistance R. la concentration en ppm (partie par million) d’un gaz tel que I’hydrogéne
(300-500ppm), ces courbes indiquent également un pourcentage entre 20 et 30% pour la
concentration en CO et entre 1 et 5 % pour la détection d’alcool.

3 COy
e
P
i Aleohol

o 100 z00 300 400 S00 GO Tom s00 200 ppm

Figure 21 : sensibilité du capteur HS 134.

Remarque: Le ppm (particules par million) est I’unité de mesure des gaz. 1ppm équivaut a
1 cm?® de particules de CO dans 1m® de gaz.
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d. Conditionsdetravail du capteur HS 134 :

Les conditions de détection standards sont :

§ Température : 20°C

§ Tension d’alimentation, Vc =5V £ 0.1

§ Humidité: 65% +5% Rh

§ Tension d’alimentation de larésistance de chauffage Vh: 4V + 0.1.

Il peut ére utilisé dans les gammes indiquées dans le tableau 3.

Leparametre Condition technique
Température de fonctionnement -20°C _50°C
Température de stockage -20°C_70°C
L’>humidité en fonctionnement Moins de 95% Rh

Concentration d’oxygene (O,)

21 % (condition standard) pas moinsde 2 %

Tableau 3 : Conditions de travail du capteur HS 134

€. Liaison du capteur HS134 au PIC 16F876A : [8]

Dans notre réalisation on a relié le capteur HS 134 a la broche RAO/ANO du PIC,
sachant qu’il n’est pas un capteur intelligent, et que la donnée mesuré (le monoxyde de

carbone) est analogique.

Latransmission de ces données doit étre numérique, et c’est la gu’intervient le PIC qui
convertie les données analogiques qui lui sont transmises par le capteur en données
numériques pour qu’elles soient transmises vers la carte de réception via le module X Bee.

Avant d’entamer notre programme on a sélectionné la broche RAO/ANO du PIC dans
le logiciel (PIC C Compiler) comme sera expliqué et détaillé dans le chapitre I11.

= [ L3

HE15

U1

=4

CECATLERN RENMT
CECTTLEDIT 21:2]

[ L5 =1
%

— —— RASANSSCICUT

=

ROZ |——

il AESP3R —':
— LT TAR HHL  pomm—
: R A REF.TYREF ABS —1"-
; S ANITEF FEBETGS —‘A_
—— RAHTOCHIC10UT Rl PalD ——
11

12

RCIVTIDEDTCH

——{ MGLRAGpTHY =

I:II
|

i
®E
E=R+]

2

IF

i

HITRFH RS

Figure 22: Liaison du capteur HS134 au PIC 16F876A
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2.1.2) Lecapteur DS 1621 :

a. Définition du capteur DS 1621 : [11] [21]

Le capteur de température DS 1620 (Dallas Semiconductor) fait partie de la famille
des « capteurs intelligents». Sur la méme puce, il y a un capteur de température classique
associé a une électronique d'interface (convertisseur analogique/numérique, contrbleur avec
son jeu d'instructions, EEPROM, port série synchrone 2 fils).

Ce capteur peut mesurer une température a I’origine variant de -55°C a 125°C avec
une précision de 0,5°C, mais dans notre application on travaillera avec une précision de 1°C.

b. Transmission de donnéesavec le DS 1621 :

Le DS 1621 communique avec le PIC via le protocole de transmission 12C,
I’information qui est sur 9 bits est véhiculée sur la broche SDA. Quand a la broche SCL, elle
s’occupe de la synchronisation du transfert des données (signal d’horloge).

C. Lesbrochesdu capteur DS1621 : [14] [11]

SDA : chemin des données de port série (Input/Output).

i Py :
SCL : Horloge du port série sbA [ 8] Vi
GND : lamasse. scL 12 8 A
Tout (Thermostat Output Signal) : signal de sortie. )
AO : Chip Adresse d’entrée “Input”. Tor [3 sp1 A
Al: Chip Adresse d’entrée “Input”. GND [+ S

A2 : Chip Adresse d’entrée “Input”.

VDD : tension d’alimentation éectrique. Figure 23 : broches du capteur DS1621

d. Liaison du capteur DS 1621 au PIC 16F876A :

Dans notre conception on a programmé le PIC en maitre et le DS 1621 en esclave, et
comme on a utilisé un seul capteur, on a relié les broches Ao, A; et A, a la masse, et les
broches SDA et SCL sont reliées au PIC pour la transmission de données via le protocole
12C, comme illustré dans la figure 24.

Remarque: les broches d’adresse d’entrée Ao, A1 et A, nous permettent d’utiliser 8 (C’est-a-
dire 2%) capteurs DS 1621.
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Figure 24 : Liaison du capteur DS 1621 au PIC 16F876A

3) LePIC 16F876A :

La carte d’émission est architecturé autour du microcontréleur PIC 16F876A (comme
on peut le voir sur le schéma synoptique de fonctionnement de la figure 17). En effet, en
ayant recours a la logique programmable, son fonctionnement repose essentiellement sur le
programme embarqué.

L’intégration du pic 16F876A de I’architecture HAVARD, & notre réalisation est due
aux raisons suivantes :

@ Lenombre de pin (au nombre de 28) suffisant pour concevoir notre carte.

@ Lataille (8cm de large et 33mm de long) qui fait qu’il n’est pas trop encombrant, ce
qui nous permet de réduire la surface de la carte d’émission.

@ Lamémoire : une mémoire programme largement suffisante.

@ Un prix raisonnable.

3.1) Présentation du PIC 16F876A : [8]

Le pic 16F876A est produit par le constructeur MICROCHIP, congu selon
I’architecture HARVARD, il fait partie de la famille Mid-Range (les mots de la mémoire
programme sont codés sur 14 bits).

N
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Pic 16F876A

16 indique F Mémoire _ N
la famille utilisé de 876 identités.
Mid-Ranae. type FLASH

Figure 25 : Configuration du pic 16F876A

|1 possede essentiellement les éléments suivants:

Une mémoire programme de type EEPROM flash de 8K mots de 14 bits.
Une RAM données de 368 octets.

Une mémoire EEPROM de 256 octets.

Fréquence de fonctionnement élevée, jusqu’a 20 Mhz.

Trois ports d'entrée sortie, A (6 bits, programmable en entrée/sortie numérique ou en
entrée analogique sauf RA,), B (8 hits), C (8 bits).

Deux modules de comparaison et Capture CCP1 et CCP2

Trois TIMERS avec leurs Prescalers, TMRO, TMR1, TMR2
Convertisseur Analogiques/numériques 10 bits a5 canaux.

USART, Port série universel, configurable en mode asynchrone (RS232).
SSP, Port série synchrone supportant 12C.

Un chien de garde (WDT).

13 sources d'interruption.

Générateur d'horloge, a quartz (20 MHz) ou a Oscillateur RC.
Fonctionnement en mode sleep pour réduction de la consommation.
Tension de fonctionnement de 2 a5.5V.

Jeux de 35 instructions.

cccoccocc

cccoccocococooccoccoccoc

3.2) Schéma bloc du PIC 16F876A et description de chaque broche: [20]

Les entrées/sorties du microcontréleur peuvent étre groupées par fonction comme le
montre lafigure suivante :
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MR — o1 - 28] == RET
RADAND=—=[] 2 21[] = RBs
RALANT =[] 3 8[| == RBS

RAZANZVRer-=—= [ 4 25/ ] == RB4
m.?,-m.me—*E 5 2-1;' == QB3
Rad =[] & 737 == RB?
rasand— ] 7 PIC 16N 72(] == RAI
vs—=[] & [ ] == RBHINT
oscicLKN—=] 9 0[] =—Voo
OSCACLEOUT =—[] 10 19 ] =—VWss
RCOTI0SOTICK == " 18] == RCTIRX
RCY =12 17[] == RCGTX
RG2 =—=[]13 16 ] === RCA/S
RC3 =—=[1]14 5[] = R

Figure 26 : Broches du PIC 16F876A

Le PIC 16F876A est un circuit intégré de 28 brochesdont : 22 broches
d’entrées/sorties, 3 broches pour I’alimentation, 2 broches pour I’oscillateur et une broche
pour lereset (MCLR).

a. Lesportsd'E/S:

Le PIC 16F876A dispose de 3 ports (A, B, C) d’entrées/sorties (I/0) qui sont
paralléles et bidirectionnels.

@ LePORT A (6 bits) 1/0 pure et/ou convertisseur analogique et/ou TIMER O.
La broche RA4 du PORT A (Entrée du TIMER O TOCKI) est du type DRAIN
OUVERT.

@ Le PORT B (8 bits) 1/0 pure et/ou programmation in situ ICSP/ICD (Broche
RB3/PGM, RB6/PGC et RB7/PGD) et I’entrée d’interruption externe RBO/INT .

@ LePORT C (8 hits) 1/0 pure et/ou TIMER 1 et/ou SPI / 12C et/ou USART.
Chacune des lignes de PORT peut fournir un courant de 25mA.

b. L’interruption :

L’interruption est une action extérieure a un programme obligeant celui-ci a traiter un
sous programme prioritaire logé dans une adresse bien spécifique de la mémoire du
microcontréleur. Cet événement extérieur n’est pas synchronisé avec le programme principal,
il peut survenir n’importe quand.
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Figure 27 : L’interruption

c. Configuration minimaledu PIC 16F876 :

Pour réaliser une carte d’acquisition a base du PIC 16F876A, il faut au moins
configurer son alimentation, le MCLR et I’horloge (voir figure 28).

U L’alimentation :
Le PIC fonctionne dans la plage de tension qui s’étend de 2.0V a5.5V.
Lecircuit d’initialisation :

Le MCLR est habituellement relié au 5V. Cette broche est utilisée pour effectuer un
reset du composant en cas de connexion a la masse et cela en utilisant un bouton
pouSsOIr.

L’oscillateur :

L’oscillateur est le coaur du microcontrdleur, c’est lui qui cadence le déroulement du
programme. | fournit un signal carré périodique au microcontréleur.

Le DATASHEET du composant fournit 3 types d’oscillateurs :
Un quartz ou résonateur céramique.

Un oscillateur externe.
Un réseau RC.

o

Pour notre cas, nous avons opté pour la méthode avec I’oscillateur a Quartz.

Un quartz se met a osciller lorsgu’il est soumis a une différence de potentiel. La
fréquence centrale du quartz est trés précise et varie peu dans le temps.
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Les broches OSC1 et OSC2 permettent de faire fonctionner I’oscillateur interne du

PIC.
Cé 11
I I -l ) ot ami () 2 QOOACLEIN ROOMT —4
b aect | ———] OECHCLGLT ] —
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Figure 28 : Configuration minimale du PIC 16F876A.
4) Description des différents @émentsde la deuxieme carte:
4.1) Description du PIC 18F452 : [9]

Dans la deuxieme carte nous avons utilise le PIC 18F452 pour les raisons suivantes :

@ Lamémoire de programme est de type FLASH de capacité 32K octet.
@ Nombre de broches (40), largement suffisant pour notre carte.
@ Un prix raisonnable.

4.2) Présentation du PIC 18F452: [9]

Le pic 18F452 est lui aussi produit par le constructeur MICROCHIP, et congu selon
I’architecture HARVARD, il fait partie de lafamille Mid-Range.

@ Latailledela mémoireprogramme:

Le PIC 18F452 dispose d’une mémoire de programme de type FLASH de 32Koctet de
capacité. Chague adresse est codée sur 2octets ce qui confére a ce PIC une large
utilisation lors de la réalisation d’un programme laborieux.

@ Lavitessedel’horloge:
Notre PIC est piloté par un quartz de 20MHz (T=50 ns), une instruction sera exécutée

toutes les 200ns. Dans ce cas |3, le PIC a une puissance de calcule de 5 MIPS (5
millions d’instructions par seconde).
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@ Lenombred’entrées/sorties:

Au nombre de 5 ports (port A, B, C, D et E) ils offrent, en plus de la fonction
classique Entrée/Sortie, plusieurs fonctions spéciales ainsi que plusieurs modes de
fonctionnement.

4.3) Lesbrochesdu PIC 18F452 :
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RANAND a2 ¥ ] e REGPGC
RA1/aM1 =—[7 13 38 [ =—= REESPGM
RAZFAMANVm=r- - w4 37 [ =—— RBd
RAJAMAVAEF = =[5 3G [J] =—» RBAACCPY
RA4TICHK] «—= 8 35 [] w—e REJMTZ
RASANAEILVDIN =—= [ 7 i 34 [] =—= RE1MT
REWVROMANS =—[1 8 3 3 33 [ =— REOANTD
RE{/ANRIANG == 0 E 32 [ =——%oo
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Figure 29: Broches du PIC 18F452
5) Bloc affichage: [9][20]

Ce bloc est constitué d’un afficheur LCD (Liquide Crystal Display), d’une EEPROM
24C64A et d’un dateur DS1302.

5.1) Afficheur LCD : [9]

Les afficheurs a cristaux liquides sont des modules compacts intelligents et nécessitent
peu de composants externes pour un bon fonctionnement. Ils sont relativement bons marchés
et sutilisent avec beaucoup de facilité.

L afficheur LCD « 4x16 » (4 lignes de 16 caractéres) est directement connecté aux
broches du PIC et est alimenté par 5Sv.

Et comme le PIC ne fait aucune interprétation des codes de commandes des afficheurs,
il est compatible atous les modéles existants (de 1 a4 lignes de 6 a 80 caractéres).

Il existe deux interfaces normalisées : une version « paraléele » et une autre « série »,
or dans notre conception, I’afficheur communique avec le PIC via le PORT B en version
paralléle ou le transfert de données se fait en deux fois (sur 4 bits).
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5.2) Lesbrochesdel’afficheur LCD :

Ne° de pastille | Appellation | Fonction

1 Vss Masse

2 Vdd Alimentation de 5V

3 Vee Tension a appliqué pour gérer le contraste

4 RS Registre Selecte (mode instruction ou données)
5 R/W Ecriture ou Lecture (Read/Write)

6 E Enable (sélection de I’ afficheur)

7-14 DBO-DB7 Data 0 a7 (Données ou instructions)

Tableau 4: Broches de I’afficheur LCD

5.3) Fonctionnement del’afficheur LCD :

Dans notre application on a utilisé I’afficheur en écriture (R/W=0), L’ afficheur regoit

deux types de commande, soit des instructions permettant de gérer I’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 4 O (Registre

Select) et en envoyant ensuite I’octet de commande sur le port de données (DB4 a DB7).

Lorsgue la broche RS est a 1 les valeurs envoyees sur les lignes DB4 a DB7 seront affichées
sous forme de caractéres ASCI| ala position courante du curseur.

L
LWC L

L3

= =y L=
MICLRNFFR

Feallism

B AN
FRATANTER-
A AN R
FRALTOCE
PRATAN RIS VTR
AT O

RRCANTD
B AANTY

FEIAMT2
MEACTETE

L

HEE R
REAFGT
RETPGED

BT IBOTICH)
R ¥R
AeateR|
ACKEICEN
ACHIOVS0A
RO
BIATK
RCARSDT

ROOFERA
e
LR
SO
ROMFERE
SO
Loy
SOTEERT

PREDSC RS
LA
A

liebialschslallal

b b e chu s

SKCE=202

Figure 30: céblage de I’afficheur LCD
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5.4) EEPROM (Electrically-Erasable Programmable Read-Only M emory):

Pour certaines applications, il est nécessaire de pouvoir conserver des informations de
fagon permanente méme lorsgue I'alimentation électrique est interrompue. On utilise alors des
mémoires mortes ou mémoires a lecture seule (ROM : Read Only Memory). Ces mémoires
sont non volatiles, contrairement aux RAM.

Il existe plusieurs types de mémoires mortes: ROM, PROM, EPROM, EEPROM,
FLASH EPROM.

Pour une éventuelle étude des variations de la température et du taux de monoxyde de
carbone, on a besoin de congtituer une base de données. A cet effet on a utilise I’EEPROM
« 24C64A ».

Lamémoire 24C64A, présente les caractéristiques suivante :

Programmable et effacable électriqguement a accés série.

Sa capacité est de 8192 octets (64x1024=65536bits), chaque mot mémoire a une

taille d’un octet. Au démarrage de notre systeme, apres I’incrémentation de la
premiére minute, les quatre données (température, taux de CO, date, heure) seront
enregistrées dans les premiéres adresse de cette EEPROM.
Ensuite, a chague incrémentation de minute, seul les deux données suivantes:
température, taux de gaz CO, seront enregistrées.
Cette mémoire peut sauvegarder des données sur plus de 68 heures tout en ayant
la possibilité de connaitre I’heure et la date du début et de la fin de sauvegarde, et
celaen enregistrant I’heure et la date dans les deux derniéres adresses une fois que
la mémoire est pleine.

Elle et reliée au microcontréleur (PIC) viale bus 12C.

5.5) lesbrochesde’EEPROM : [20]

AO - A2 : Entrées de l'adresse ! h
SDA : Données en série Al E l[) ; E‘ v
SCL : signal d'Horloge A2 TLIWP
WP : Protection en écriture s

Vss. Masse Az L3 § [ 56
\Vcc: Alimentation (5v) GND 4 31— SDA

Figure3l: EEPROM 24C64A
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5.6) Brochagede ’EEPROM au PIC 18F452:
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Figure 32: céblage de ’EEPROM

5.7) Ledateur DS1302 : [20]

Le circuit Dallas DS1302 est une horloge temps réel (Real Time Clock), qui fournit :
secondes, minutes, heures, jours, dates, mois et années. || comporte en plus 31 cases mémoire
de 8hits.

5.8) Brochagedu DS 1302 :

Le boitier comporte deux accés d’alimentation (les broches 1et 8), la broche 1 est
relié a I’aimentation de 5v tandis que la broche 8 est relié a un super condensateur qui est
maintenu en charge par le circuit et assure la sauvegarde de I’heure et de la date en cas de
coupure de I’alimentation principale, tandis que les broches 5, 6 et 7 sont reliées au PIC viale
bus 12C pour assurer le transfert de données, la bronche 4 est relié a la masse, quand aux
broches 2 et 3 au quartz de 32.768kHz.
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Figure 33 : céblage du capteur DS1302

5.9) Brochage desboutons poussoirsavec lePIC :

Notre montage comporte six boutons poussoirs qui ont les fonctions suivantes : (voir

Figure 34).
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Figure 34 : Brochage des boutons poussoirs avec le PIC 16F876A

BP_R : bouton poussoir qui permet de provoquer le RESET (redémarrage du PIC).

BP_I: bouton poussoir qui permet de provoquer I’interruption et d’en sortir pour régler heure
et date.

BP_S: bouton poussoir qui permet de sélectionner le réglage de I’heure ou de la date/ ou bien
la lecture a partir de ’EEPROM externe.
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BP_1: bouton poussoir qui permet d’incrémenter |’heure ou les jours /ou bien d’incrémenter
les données de I’EEPROM externe lus sur I’afficheur LCD.

BP_2: bouton poussoir qui permet d’incrémenter les minutes ou les mois /ou bien
décrémenter les données de I’EEPROM externe lus sur I’afficheur LCD.

BP_3: bouton poussoir qui permet d’incrémenter les secondes ou les années /ou bien
d’effacer le contenu de I’lEEPROM externe.

6) Lescomposantsprésentssur lesdeux cartes:

6.1) Bloc alimentation :

Pour tout équipement électronique, il est indispensable d’avoir une source
d’alimentation, qui peut étre soit une batterie, soit une tension prélevé d’un secteur.

Notre montage doit étre alimenté a partir d’une batterie de 12V, car notre dispositif est
destiné a étre utilisé comme appareil portatif dans une voiture.

La batterie de la voiture nous fournit une tension de 12V nécessaire a |I’alimentation de
nos deux cartes. On a placé une diode a la sortie de la borne positive de la batterie pour éviter
les tensions inverses (inversement de polarité), quand au condensateurs ils ont pour but le
filtrage et le lissage de la tension pour éviter tout pic de tension qui peut nuire au
fonctionnement de notre systéme et dans le pire des cas sa détérioration.

Comme nos composants fonctionnent avec une tension de 5V, et qu’en entrée on aune
tension de 12V, on a utilisé le régulateur de tension 7805.

Le schéma électrique du bloc alimentation est donné par la figure 35.

i

TR

I_ y q Llg o . "W

s

TBLOS-2

Figure 35 : Schéma électrique du bloc alimentation.

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

&


http://www.pdffactory.com

Chapitre I : Conception maténelle

6.2) Lemodule XBee:

Concernant la technologie ZigBee, notre choix sest porté sur le produit XBee PRO.
Ce module nous est fournit en kit, ce kit contient deux platines, I’une avec support RS232 et
I’autre avec un support USB. Sachant que I’alimentation de I’XBee PRO est de 3.3V, ces
deux platines intégrent des convertisseurs de tension de 5V a9V en entrée vers 3.3V en sortie
(alimentation de I’XBee).

6.3) Description des modules XBee utilisés: [10]

On a utilisé dans notre systeme deux types de platine I’'une avec support RS232 et
I’autre avec support USB, comme détaillé dans ce qui suit :

a. Platined'interface RS232 pour modules XBee 990.006 :

Le module XBee 990.006 (ou XBEE-INT-RS232) peut ére connecté a un
périphériqgue de communication comme un modem, ou a tout autre équipement détenant un
connecteur série normalisé DB-9 femelle. Gréace a I’ utilisation de cette carte interface intégrée
entre un PC et un module de communication XBee, toutes les liaisons cablées seront
transformées en une connexion ‘‘wireless’” avec une vitesse maximale de 115KBaud et une
distance pouvant atteindre 1,2 km.

La carte est compatible avec tous les modules XBee 2.4GHz et 868MHz de la série 1
ou de la série 2, en versions standard ou PRO. Sur la platine d'interface RS232 on peut
distinguer trois LEDs: la premiére reporte I’activité de transmission (TX), la seconde la
puissance du signal (RSSI), quand a la troisieme LED, elle montre I’état associé sur le réseau
(ASSOCIATE LED). Le connecteur latéral (9 points) est utilisé pour la programmation du
Xbee ou pour I’alimentation de périphériques nécessitant une source externe de 3,3 VDC.

g
=
GZ

Figure 36 : Le module XBee-INT-RS232
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@ Brochage de DB-9:

Le brochage de DB-9 est donné dans le tableau qui suit :

DB-9 RS-232 Name | Description I mplementation

Pin

1 DCD Data-Carrier-Detect Connected to DSR (pin6)

2 RXD Receive Data Serial Data exiting the module
assembly (to host)

3 TXD Trangmit Data Serial  Data intering into the
modul e assembly(from host)

4 DTR Data-Termina -Ready Can enable Power-down on the
modul e assembly

5 GND Ground Signd Ground

6 DSR Data -Set- Ready Connected to DCD (pinl)

7 RTS/ICMD Request-to-Send /Command Enable RTS flow control or

Mode commande mode

8 CTS Clear-to-Send Provides CTS flow control

9 RI Ring Indicator Optional power input that is
connected internally to the
positive lead of the front power
connector

Tableau 5 : Broches du support DB-9 sur la platine de I”’XBee PRO.

o |

oo

L»

3
—0

.
'\—_'-'-

Figure 37 : brochage du connecteur DB-9

b. Platined'interface USB pour modules XBee 990.002 :

Cette petite platine est idéalement congue pour raccorder rapidement et simplement un

module XBee™ ou XBee PRO™ sur le port USB d'un compatible PC. Cette derniere dispose
d'un régulateur 3,3 V intégré, de 4 Leds de visualisation et de 2 connecteurs femelles au pas
de 2 mm (sur lesquels les modules X Bee™ pourront étre inséres).

Une rangée de broches au pas de 2,54 mm présente sur le cbté de la platine permet une

reprise des principaux signaux du module XBee™. Les 4 Leds restituent I'état des signaux

RSSI, "ASSOCIATE", TX et RX. Un mini connecteur USB est destiné a recevoir le cable de
raccordement vers le PC.
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La platine délivre également une tension de sortie de 3,3 Vcc pouvant étre utilisée
pour aimenter d'autres dispositifs externes (avec une intensité max. de 140 a 300 mA max.
suivant le type de module XBee™ qui aura ééinséré sur la platine). Un driver permet de
créer un port RS-232 virtuel sur le PC afin de pouvoir piloter le module XBee™ au moyen
d'une communication série standard.

-
RSSI LED | § 1 ] FEATURES CONNECTOR

ASSOCIATE LED

TX LED

RX LED
12 - USB TXDEN *
13 - USB SLEEP *

RESET SWITCH
(QPFTIONAL)

UsSE MINI B

Figure 38 : Platine dinterface USB pour modules X Bee 990.002

Le module XBee nous offre une grande souplesse d’utilisation, avec lui on peut relier :

@ Plusieurs cartes a microcontroleurs
@ Plusieurs cartes a microcontroleurs et micro-ordinateurs

@ Des micro-ordinateurs

Et cela gréace aux platines qui possedent différents ports (DB-9, USB,...), €t son
protocole qui s’adapte a différents environnements. L’ image suivante illustre les différentes

maniéres d’utiliser les platines X Bee.

Seral TTL

<
=

Figure 39 : les différentes platines XBee
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1) Définition d’un organigramme:

L’organigramme est une représentation graphique d'un algorithme. C’est donc un
diagramme qui montre le cheminement des données dans un programme ou dans un systeme
d'information, ainsi que les opérations pratiquées sur ces données lors des différentes étapes
du traitement. Il a pour but de faciliter la compréhension du déroulement du programme.

2) Lesorganigrammes:
Pour écrire nos programmes on a suivi les organigrammes suivants:

2.1) Déclaration desvariables:
Les différentes variables utilisées dans notre programme sont définies ci-dessous :
i : représente les adresses de I’EEPROM (lors de la lecture)
j : représente les adresses (cases mémoires) vierges de 'EEPROM
h : représente les adresses de I'EEPROM (lors de I'écriture)
r : représente une variable qui permet d'incrémenter les minutes

BP_I: bouton poussoir qui permet de provoquer I’interruption et d’en sortir pour régler heure
et date.

BP_S: bouton poussoir qui permet de sélectionner le réglage de I’heure ou de la date/ ou bien
la lecture a partir de ’EEPROM externe.

BP_1: bouton poussoir qui permet d’incrémenter |’heure ou les jours /ou bien d’incrémenter
les données de I’EEPROM externe lus sur I’afficheur LCD.

BP_2:bouton poussoir qui permet d’incrémenter les minutes ou les mois /ou bien décrémenter
les données de I’EEPROM externe lus sur I’afficheur LCD.

BP_3: bouton poussoir qui permet d’incrémenter les secondes ou les années /ou bien d’effacer
le contenu de I’EEPROM externe.
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2.2) Organigrammedelatransmission:

Confgir ation de pc

v
Allumage de la led témoin du
fonctonnene nt di ¢

y

Captage et codage de
température

y

Envoie par voie RS232

A\ 4

Temporiser

A 4

Captage et codage de la valeur numérique du gaz (CO)

A 4
Envoie par voie RS232

v
Temporiser

Explication de I’organigramme de transmission :

La mesure de latempérature et de la quantité de monoxyde de carbone (CO) ala sortie
de I’échappement de la voiture s’effectue d’une maniére continue. Ces deux valeurs seront
acquises par le microcontréleur de la carte d’émission et envoyées sur le port RS232 avec une

temporisation de 500ms entre chaque donnée et une autre.
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2.3) Organigramme de la réception :

DEBUT

A
Configuration du pic

l

A
Réception des données transmises par la carte d’émission
par voie RS232 de la carte de réception

A 4
Traitement et affichage de données relatives aux
mesures du gaz et de la température

A 4
Affichage de I’heure et de la date

l

Enregistrer les données dans I’EEPROM externe chaque minute

BP_I=1 NON

oul

Aller au sous programme de réglage de I’ heure

NON

BP_S=1

Ooul

Aller au sous programme de lecture de la mémoire
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Explication de I’organigramme de réception :

Le microcontréleur de la carte de réception recoit continuellement sur le port RS232
les données envoyées par la carte d’émission.

Un dateur (le DS 1302) est chargé de donner atemps réel I’heure et la date a laquelle
ces deux données sont regus.

La température, la quantité de CO, I’heure et la date seront affichées sur un afficheur
LCD (4x16).

Une mémoire EEPROM externe de 64 Koctet enregistrera les données mesurées
(température et taux du monoxyde de carbone) chaque minute a partir de la premiére minute.

Deux boutons poussoirs nous permettront de provoquer une interruption dans le
programme principale du PIC :

- Le premier nommé BP_| nous permettra d’accéder au programme de réglage de
I’heure et de la date.

- Lesecond nommé BP_S nous permettra d’accéder au programme de la lecture a partir
de lamémoire.

Les deux interruptions surviendront au moment du relachement de chague bouton
poussoir, c'est-a-dire que I’interruption survient avec des fronts descendants.
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2.4) Organigrammedu réglage del’heure et dela date:

Interruptm

A
Texte 1

BP_S relaché
oul

.

Texte régler heure

v

Temporisatm

v

Afffer haurl@ e

NON

Incrémenter

heure

]

, BP_3=1
Incrémenter
. oul
minutes
| Incrémenter

secondes

.

NON

NON

BP_|

A 4

Le programme tournera
dans une boucle fermé

relaché

Sortt &R

I'interruptif!
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¢

Texte régler date

v

Temporisatmf

v

NON

Aftler dt el

NON
] BP_2=1 —

Incrémenter e
oul
. NON
jours J BP_3=1
Incrémenter L
; . oul
mois NON
Incrémenter
années

A 4

Le programme
tournera dans une

boucle fermé

BP_|
relaché

Sortt &R

I'interruptn

NON

BP_S

relaché NON

NON

BP_|
relaché

Texte comment quiter l'irt er ryption &1 [

NON

oul

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

BP_I=1

oul

BP_|
relaché

Sortt @R

.

I'interruptin



http://www.pdffactory.com

Chapitrelll : Programmation et réalisation pratique

Explication de I’organigramme du réglage de I’heure :

Les boutons poussoir BP_| et BP_Stravaillent avec les fronts descendants, c'est-a-dire
que la requéte ne sera prise en considération par le microcontréleur qu’une fois le bouton
poussoir reléché. Quand aux boutons poussoirs (BP_1, BP_2 et BP_3) travaillent avec les
fronts mentant.

Le bouton poussoir BP_I nous permet de provoquer I’interruption du programme
principale pour accéder au programme du réglage de I’heure. Une fois a I’intérieur du
programme réglage de I’heure, le fait d’appuyer sur ce bouton (BP_I) nous permet de quitter
I’interruption et de retourner au programme principal.

Le bouton poussoir BP_S nous permet de sélectionner soit le réglage de I’heure ou de
ladate.

Les boutons poussoir BP_1, BP 2 e BP_3 quand a eux, ils nous permettent
d’incrémenter respectivement : « heures», «minutesy», « secondesy», si le bouton poussoir
BP_S sélectionne le réglage de I’heur. Sinon incrémenter « jours», « mois», « années» si le
bouton poussoir BP_S sélectionne le réglage de la date.

Dans notre programme du réglage de I’heure, on a introduit des textes qui s’affichent
sur notre afficheur LCD, ils nous indiquent & chaque fois qu’un bouton poussoir est
sélectionné, I’éape suivante. Comme indiqué sur le « schéma d’affichage des étapes du
réglage de I’heure et de ladate » (ala page 56).
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2.5) Organigrammedel’écriture dans|’EEPROM externe:

s =

oul

Lire la donnée « j » de I'adresse mémoire « h=0X00 »

J = OXFF

oul

NON

»

Ecrire la valeur de « I’heure » d

A\ 4

ans I'adresse « 0X00 »

v

Lire la donnée « j » de I'adresse mémoire « h »
J

Ecrire la valeur de la «minute» dans I’adresse « 0X01 »

v

Ecrire la valeur du « jour » da

oul

' =
ns I'adresse « 0X02» oul

v

Ecrire la valeur de « mois » da

ns I'adresse « 0X03 »

h=h+1

v

Ecrire la valeur de « I'année » dans I'adresse « 0X04 »

L2

r=r+1

v

Sortr

NON

\ 4

dans I'adresse « h »

Ecrire la valeur de la « température »
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@

v

Ecrire la valeur de « I’heure » dans I'adresse « h »

v

h=h+1
v

Ecrire la valeur de la «minute» dans I'adresse « h »

v

h=h+1
v

Ecrire la valeur du « jour » dans I'adresse « h »

v

h=h+1

v

Ecrire la valeur de « mois » dans I'adresse « h »

v
h=h+1
v
Ecrire la valeur de « I'année » dans I'adresse « h »
v
h=h+1
v
r=r+1
v
Sortr
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@)

v

h=h+1

oul

NON
1 =8188

Ooul +

A 4

Ecrire la valeur de « I’heure » dans I'adresse « h »

v
h=h+1
v
Ecrire la valeur de la «minute» dans I'adresse « h »

v
h=h+1
v

Ecrire la valeur du « jour » dans I'adresse « h »

v
h=h+1
v

Ecrire la valeur de « mois » dans |I'adresse « h »

v
h=h+1
v
Ecrire la valeur de « 'année » dans I'adresse « h »
v
h=h+1
v
r=r+1

v
Sortr
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Explication du programme de I’écriture dansI’EEPROM externe:

A chague incrémentation de minute, les données acquises par le microcontréleur de la
carte de réception et affichées sur I’afficheur LCD, seront enregistrées dans |’EEPROM
externe comme suite :

- Lorsdelapremiére incrémentation : latempérature, la quantité de gaz (CO), I’heure et
la date seront enregistrées dans les quatre premiéres adresses de ’EEPROM externe.

- A partir de la deuxieme minute et a chaque incrémentation de minute, la température
et la quantité de gaz (CO) seront enregistrées dans deux adresses mémoire.

- A ladresse 8188 (sachant que notre EEPROM externe possede 8192 adresses
mémoires), on enregistre les quatre données suivantes : la température, la quantité de
gaz (CO), I’heure et la date.

- Une fois ’TEEPROM externe pleine, un message d’avertissement sera affiché sur
I’afficheur LCD.

Pour ne pas écraser les données déja enregistrées dans I’EEPROM externe, a chague
incrémentation on vérifie les adresses a partir de la premiére, si cette derniére est vierge on
enregistre les données, sinon on passe a |’adresse suivante.

|
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2.6) Organigrammedela lectureapartir de’EEPROM externe:

Non
BP_S Non _
relaché g
N . v
Lire et afffer lavd ew de «& I’heure » de I'adresse
v
Lire et afffer lavdeu de « min we» del’atesse « 0X01» & 0§
v
Lire et afffer lavd ew du «B jour » de I'adresse « 0X02»
¥
Lire et aftter lavdeu du«no s »del’atesse «0X3 » [ B
v

]
Ll

Q Lire et afffer lavd e de «I’ anéel@ » de I’adresse « 0X04 »
3

Non
BP_ 1 Non
relaché
)
Non

Lire et afffer lavd e de «@ I’heure » de I'adresse « 8188 »

v
Lire et afffer lavdewr d® « minute» de I'adresse « 8189»
v
Lire et afffer lavd ew du «@ jour » de I'adresse « 8190»
¥
Lire et afffer lavd ew du «B mois » de I'adresse « 8191 »
v
Lire et afffer lavdeu e «I’ anée » del’atesse « 8PB2»
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Lire et aftter lavd er ce | acterpé rature » de | 'atesse «i »2
v
| i=i+1 |
v
Lire et aftfer lavdeu du«g@z »del’atesse «i »2
v
| i=i+1 |
v
Lire et aftter lavd er ce | acterpé rature » de | 'atesse «i »2

v
| i=i+1 |
v

Lire et aftfer lavdeu du«g@z »del’atesse «i »2
v

| i=i+1 |

o

Non

Non

BP_ 2
relaché

y
Oui @

Non

A\ 4
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Lire et aftter lavd er ce | acterpé rature » de | 'atesse «i »2

v
| |
v
Lire et aftfer lavdeu du«g@z »del’atesse «i »2
v
| |
v
Lire et aftter lavd er ce | acterpé rature » de | 'atesse «i »2
v
| i=i-1 |
v
Lire et aftfer lavdeu du«g@z »del’atesse «i »2
v
| |
. ®
Non
Non

BP_3
relaché

A4

Oui

Efecer 'EPROM &terne

BP_S
relaché

Sortr\ers le gggranme pirci@l
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Lecture a partir de "TEEPROM externe:

Tous les boutons poussoir (BP_S, BP_1, BP_2 et BP_3) travaillent avec les fronts
descendants.

Le bouton poussoir BP_S nous permet de provoquer I’interruption du programme
principale pour accéder au programme de la lecture de ’EEPROM externe. Une fois a
I’intérieur du programme de la lecture de I’lEEPROM externe, le fait d’appuyer sur ce bouton
(BP_S) nous permet de quitter I’interruption et de retourner au programme principal.

Le bouton poussoir BP_1 nous permet de lire les données enregistrées dans
I’EEPROM externe et de les afficher sur I’afficheur LCD quatre par quatre dans I’ordre
croissant des adresses.

Le bouton poussoir BP_2 nous permet de lire les données enregistrées dans
I’EEPROM externe et de les afficher sur I’afficheur LCD quatre par quatre dans I’ordre
décroissant des adresses.

Le bouton poussoir BP_S nous permet d’effacer ’EEPROM externe.
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3) Schéma d’affichage des étapesdu réglage del’heure et dela date:

APPUYEZ SUR : BP_S

POUR REGLER :
HEURES:BP_1
MINUTES:BP_2

SEC: BP_3

15:00:00

POUR SORTIR APPUYEZ
SUR : BP_|
POUR REGLER

HEURES : BP_1

09/07/11

POUR REGLER :
JOURS:BP_1
MOIS:BP_2

ANNEES: BP_3
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4) Ecritureet transfert du programme danslePIC :

L écriture du programme pour le PIC se fait dans le compilateur CCS avec le langage
C, nous I’écrivons d’abord en langage évolué, apres la compilation, un fichier hexadécimal
sera crée automatiquement et enfin on le transfert vers la mémoire du PIC en utilisant le
logiciel WinPic800.

4.1) Utilisation du logiciel CCS:
Nous utilisons I’éditeur de texte du logiciel CCS pour I’écriture du code source du

PIC. Ce logiciel, contient un fichier intégré d’aide a la mise en route (un Wizard) bien
pratique. Lafigure 40 donne le premier écran qu’on obtient apres le lancement du logiciel.

L’utilisation du logiciel CCS est trés simple, il suffit de suivre les éapes comme
indiqué sur les figures suivantes. Pour la création de notre programme on a procédé comme
suite :

= - oeepw e o W)

A Ermregistrer sous &

- P pECGEETTETIE= Asdimilatiod -
Q-_f L,

Cinganiser Mouveau dossier Eaor ol

-
=

Favoms
B Bureau

5. Emplacements réoents | =

& Tdéchargements
SUBEY COpsEur

74 Bibbotheques
= Docwments
= Images

' Musigue -

Mo du frchiar | prograsmime capture

| RIT Prnject file anly

2 Type
e ———

= Cacher les dossiers Enregisirer Annudes

Figure 40: Création et enregistrement du programme.
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On a commencé par la création d’un dossier vide dans lequel on a enregistré notre
programme, en suite on a lancé le logiciel, et on a choisi I’interface « Projet », en appuyant
sur « PIC Wizard» une fenétre apparait, a partir de cette derniére on a ouvert le dossier vide
gu’on acrée au par avant, on anomme le fichier de notre programme, et on I’a enregistré.

Une foi qu’on a appuyé sur « Enregistrer » la fenétre suivante s’ouvre :

-

PIC Wizard | =
File
Project Name: CAUsers\personne\Desktop\programme+assimilation\programme capteur pjt
- General | Options E_I:cu:le
- Communications ;
-~ 5P and LCD L IRL
.. Timers Fun 7 eration
. PCHTimers @0, . brace on the following line
- Analog ~1 Opening brace on the zame line
- Other
'[’)“,B"“pts Device:  PICIEFB7BA « Dscilator Frequency: | 20000000 HZ
- Drivers
- 140 Pinz
- High/Low Voltage FE ) . — .
: : || Enable Integrated Chip Debugging [ICD] 5 [CIRestat WDT during calls to DELAY
- |ntr Ozcillator Confi : 6
- Header Files [#] Use 16 bit painters for Full RAM use [¥] One fuse per line with camments
- CAN BUS Fuzes
- LCD options =
- MOD BUS
. BEOOT LOADER High speed Ozc [ 4mhz for PCM/PCH) [-10mh V]
["] Power Up Timer E
|7 Code protected from reads
[7] Debug mode for use with ICD
[T] Reset when brownout detected
[] Low oltage Programming on BPICTE] or BRPICT 8] Ll
[ Ok ] [ Cancel ] [ Help

Figure 41 : Configuration du PIC par logiciel (étape 1).

Cette fenétre nous permet de configurer le PIC par le logiciel. Elle est constitué de
deux parties : I’une (a gauche) pour choisir le bloc a configuration du PIC, et I’autre (a droite)
nous permet de choisir les configurations afaire ;

Dans notre cas pour le choix du PIC on aprisle PIC 16F876A, avec une fréguence de
I’oscillateur de 20MHZ.
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File

Project Name:

- General
Communications

- SPl and LCD

- Timers
PCHTimers

- Apalog

- Other
Interrupts

- Diriveers:

- 10 Ping
High/Low “oltage

- Itr Dzcillator Confi

-~ Header Files
CaM ELS

- LCD options

- MOD BUS

-~ BOOT LOADER

Options | Code |

CAUsers\personneliDesktopiprogrammesassimilation\programme capteur.pjt

Communications

o732

[#] Use R 8

B aud: 9500

Parity:
Tranzmit:
Receive:

12C
[ Use 12C
SDa: i -
SCL: lel ~

RS23281 -

] Restartt_wDT
[ It

] Float_high
] Errars

[C]BRGH1OK

@ Master @ Fast
7 Slave 70 Slowa

[T] Restart WDT

[T Forze Hw

[] Azsign Pin Marme

Eitz g =

[F] Enable pin |40

Stream

[ Ok I | Cancel I I

Help

Figure 42 : Configuration du PIC par logiciel (étape 2).

Dans le bloc Communication on a coché les deux modes de transmission « RS232 » et

« 12C » tout en gardant leur configuration par défaut.

PIC Wizard =
File
Project Name: CAUsers\personnel\Desktop\programme+assimilation\programme capteur. pjt
- General Options | Code |
Cormmunications
- SPland LCD Analog Input
- Timers
- PCHTimers Analog Fins
Analog -
- Cther @ Hore
- Interrupts ) ADAY AT AT AL Uritz: 0-255 -
Dirivvers o
i o [Clock s ]
Clock .8
- High/Low Yoltage 10 28 42 =
- Intr Ozcillator Confi 3
Header Files T0 Al s wrefh=A3
EalBUS ) ADAT A VReH-A3 VReA-A2
- LCD options
. MOD BUS 70 AD AT VRefh=A3 VRefl=A2
BOOT LOADER A0
T ADVRefh=A3 VR efl=42
o J l Cancel I l Help

12

Figure 43 : Configuration du PIC par logiciel (étape 3).
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Danslebloc «

Analog » on choisi la pin AO comme étant I’entrée analogique, quand a

A3 et A2 comme étant des entrées de référence.

En appuyant sur « OK » lafenétre suivante apparait :

@ Project Edit l Search Options Compile WView Tools Debug Drocument UserToolbar

Undao Redo CL‘L Copy Paste 2 i Select All

P RS x

selection  Selection File B N

y_¢ - = ri. w i}
" Lﬂ = ) Macro
Unindent Indent Copy from s

#include

Hvwvoid main

setup
setup
setup
setup
setup
setup

setup vref (FALSE) ; 1

// TODO:

"C:\Usershpersonnel\Desktop\programme+ assimilation\programme+ as

(}

adc_ports (ANO_VREF VREF) ;

adc (ADC CLOCK DIV 2);

timer_ 0 (RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_1) :
timer 1 (T1l_DISABLED) ;

timer 2 (T2 DISABLED,O,1);
comparator (NC_MNC_MNC_NC) ;

USER CODE!!

3

4

- A B Insert Medifi.. . 2  mme= assimilation

ChUsers\personneliDe.\programme+ assimilation.c

Figure 44 : fenétre pour écrire le programme principale.

Cette fenétre comporte les différentes configurations qu’on a faites précédemment

dans le logiciel, et notre programme en langage avance.

R

i E &« N
Eeritic Bl Bl A1 Chamn

B #include =D:ham.. ' " \
4 2

- B | wois mate
satup_ade _ports (HO_X
setup adc [RDC OFF) .
secup_pop [PAF_DISAA
marup_wdr (WD GFE

astup_timar R F..-\:C s
secap |:1-.=-:_"_ Ti D'
satup cimer 2 (T2 DIJ

g. =

GO e Insart
[ e
[ Meomow uans: FOM0Y  FeaMa0% - 0%
DE o 0'Wasnings

" Comeder{Fone;

Figure 45 : Compilation du programme.
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La derniére fenétre nous indique les méthodes a suivre pour la compilation de notre

programme et la création du fichier Hexadécimal.
4.2)  WinPic800_3.55G :
Pour le flashage du PIC on suit les étapes suivantes :

U Onplace le PIC 16F876A sur le support du programmateur universel.

U On branche le programmateur a I’unité centrale de micro-ordinateur et on le met sous

tension.
U Onlance le logiciel WinPic800_3.55G.

=~ WinPic800 - 3.55g =3

Fichier Ouvrir Belslpl===8 Faramétres Langage Aide
,, Touk lire "
A R . v | e
Q Code Touk Programmer “onfig ; ?-EB h‘ %
Touk Effacer t 3

0x000L : 3F !F 3FFF . 3FFF 3FFF 2.2 2 2 2. 2.2 .2, &
0x000 W  Detection PIC P 3FFF 2VFF 3FFF 3FFF 2.2 .2 .2 .2 .2 .2 .7,
0x001. 2 &  testHardware lF 3FF 1 'F 3FFF 3FFF ?.?.2?.%.%2.%.2.?%,
0x0018: 3FFF 3FFF 3FFF SFE;F 3FFF L¢FF 3FFF 3FFF 2.2 .2 2. 2. 2.2 .2,
0x0020: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2.2 .2 .2 .2 .2 .2 .7,
0x0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2.2 .2 .2 2 2. 2. %,
0x0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2.2 .,2.,2.,2.,2.2.2,
0x0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2.2 .2 2 .2 2.2 .7,
0x0040: 3FFF 3JFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2.2 .2 .2 2.2 .2 .7,
0x0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2.2 .2 .2 .2.2.2.2,
0x0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2. 2 2 2 2 2. 2. .72,
0x0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2.2 .2 .2 .2 .2 .2.72,
Nx=NnAan: 3IFFF AFFF 3AFFF 3IFFF 3IFFF 3AFFF 3IFFF AFFF 2. 9.3 . %.9%._ 3. % 3. ™
Hare = GTE-TTSE-#0- #0

Figure 46: Programmation du PIC sous WinPic800_3.55G

Les éapes a suivre pour charger le fichier Hexadécimal dans le PIC sont comme

indiqué sur lafigure:

1. On commence par détecter le PIC.

2. On charge le fichier hexadécimal a partir du dossier qui contient notre

programme.

3. On appui sur « Tout programmer » pour charger le programme dansle PIC

4. Une fois le programme charg€, on appui sur « Accepter », comme indiqué sur
lafigure si dessous.
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& ~ =1 ¢ s % | 7 & § »| | 16F876a |~

............................ B \/inPicG00 =
||] Code 4 program - 16F876a vad @ | R # .
0x0000: 3003 Fioie conn i @ o ~
Il]xl]l]l]ﬁ: 1140 ID v....: Ok | e =
0x0010: 1003 Config. : Ok | | R
0x0018: 1220 MIER qand K = | - 5..
0x0020: 1683 ' = OB
Il]xl]l]ﬂﬂ: 1187 | 100% |
0x0030: 0820 TrnnLest S I 5
Ox0038: 1683 FU“'SPEEI:]USB 2':' EPU'].?HEI h'i-h.' ) { P e e
0x0040: 1478 e L ——
[T Fermer la fenétre & la fin
quuu43: 1220 [ et . - . . - - 0+..
0x0050: 1383 0800 1903 2861 3006 O0F8 D1F7 OBF? .. 4 a0.......
0x0058: 2857 OBF8 2856 3078 00F7 OBF7 285D OB80 (W...v0{....{]..
nm=nNneaN: 2854 NNNAR 3INNE NNAR NR{77 NNAC 1420 NAZN fiT. .M. .. _wr. .. X
Har =GTE-TTSR-#0 - #0 [rhproet-yacmefini-pore_chargee_sme PIC peogeanme capter sipreog-captens hex
Figure 47 : Programmation du PIC sous WinPic800_3.55G
5) Schémasélectriquedelacarted’émission :
- (i}
Ex :i'.i. T -5
. TFJ ch
L
=
’—.1: [ w picl
| E;'; B i = gt | =
ﬁ_‘ [—'F_ T m (R
s e e o .
e He i
‘1 ) HiED e
- E = i
B J! L4 |
° I |
= L] f’
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6) Schémasélectrique dela cartede réception :

B FR
b.:p
o
2
R4
R
| -
|
\

7) Réalisation pratique:
Dans laréalisation pratique on est passé par deux étapes essentielles :

@ Réalisation des circuits imprimés.
@ L’implantation des composants.

7.1) Lescircuitsimprimés desdeux cartes:

Les circuits imprimés représentés par les figures 48 et 51 sont réalisés par le logiciel
de routage et de simulation électronique « PROTEUS 7.6 ».

7.1.1) L’insolation :

C’est une phase importante du processus de la réalisation d’un circuit imprimé. Sa
réussite nécessite la vérification des points suivants :

@ Lebon plaguage du typon sur la face sensible de la plague.
@ Lesensdu typon (Face Cuivré ou non).
@ Ladurée del’insolation.
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7.1.2) Lagravure:

Cette étape consiste a plonger la plague obtenue apres insolation dans le révélateur
pour éliminer la résine brulée par les UV et aprés lavage de la plaque avec de I’eau, on la
plonge dans un bain de perchlorure de fer afin d’éliminer le cuivre non protégé par larésine.
Aprés avoir terminé on la rince abondamment avec de I’eau.

7.1.3) Lepercage:

On fixe la plague sur une planche en boit afin d’éviter tous mouvements de cette
derniére pendant le percage, et pour chagque diamétre des trous on choisit le foret qui convient.

7.2) Implantation des composants:
Cette partie représente le circuit imprimé, et I’emplacement des composants.

7.2.1) Implantation des composants de la carte d’émission :

Ak

Figure 48 : Le circuit imprimé de la carte d’émission coté cuivre.

|
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o 0% o =
°¢ 0.0 g
° = o
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Figure 49 : le circuit imprimé de la carte d’émission coté composant.
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Figure 50: Implémentation des composants (carte d’émission).
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7.2.2) Implantation des composants dela carte de réception :

Figure 51 : Lecircuit imprimé de la carte de réception coté cuivre.

R A

Figure 52: lecircuit imprimé de la carte de réception coté composant.

.
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Chapitrelll :

pa—

IE
BHw g
: Yoy L

Figure 53: Implémentation des composants (carte de réception).

Figure 55: carte de reception en 3D

Figure 54 : carted’emission en 3D
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Figure 56 : Carte d’émission apres réalisation

Figure 57 : Carte de réception apres réalisation
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Chapitrelll : Programmation et réalisation pratique

8) Nomenclature des composants:
8.1) Listedescomposants utilisésdansla carte d’émission :

Résistance

2 Résistances (R1, R2) de 10K.
1 Résistance R3 de 200 Q.
1 Résistance R10 de 200 Q.

Capacité

1 capacité C3 de 22u.
2 capacités (C4, C5) de 150p.
2 capacités (C6, C7) de 15p.

Circuit intégrés

1 microcontrdleur 16F876A.
1 capteur de température DS1621.
1 capteur de gaz CO HS134.
1 régulateur de tension 7805.

Diodes

2 Led (D1, D4) rouge.
1 diode (D5) 1N4001.

Autre composant

3 bornes avices (J1, 12, M4).
1 potentiométre (RV1) 1K.
1 quartz (X1) 20 MHZ.

8.2) Listedescomposants utilisés dansla carte deréception :
Résistance

8 Résistances (R3- R9, R11) de 10k.
1 Résistance (R10) de 200 Q.

Capacité

4 capacités (C1, C2, C6, C7) de 15p.
1 capacité de C3 de 22u.
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Chapitrelll : Programmation et réalisation pratique

2 capacités (C4, C5) de 150p.

Circuit intégrés

1 microcontroleur 18F452.

1 dateur DS1302.
1EEPROM 24C64A.

1 régulateur de tension 7805.

Diodes

1Led (D4) rouge.
1 diode (D5) 1N4001.

Autre composants

6 boutons poussoir (BP_1, BP_2, BP_3,BP_|, BP_S, BP_R).
3 bornes avices (J1, 12, M4).

1 afficheur LCD (4x16).

1 résistance variable (RV1) de 1K.

1 quartz X1 de 32 kHz.

1 quartz X2 de 20 MHz.
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Conclusion genérae
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Conclusion Générale

Conclusion générale:

Au terme de ce travail, nous avons pu réaliser deux cartes, la premiére est une carte de
mesure et d’acquisition de gaz et de température, ces valeur seront transmises a la seconde
soit par liaison filaire (un céble avec deux port DB-9), soit avec une liaison Radio Fréquence
via le module de transmission XBee Pro, Cette carte est chargé de I’acquisition de ces deux
données de les afficher sur un afficheur LCD, tout en les sauvegardant dans une mémoire
externe.

En plus des difficultés qu’on a rencontrés, en particulier avec la transmission via le
module XBee Pro, nous avons acquit une expérience pratique non négligeable dans le
domaine des circuits électroniques programmables et on s’est familiarisé avec des logiciels de
simulation et de conception (Proteus Professionnel 7.6, CCS PIC C Compiler, Mplab et
Winpic800) et surtout avec la programmation des microcontroleurs.

Comme toute conception, il reste toujours des améliorations a lui apporter telle qu’une
transmission half duplex via le module XBee Pro, soit entre deux microcontroleurs, ou bien
un microcontrfleur et un PC, e la sécurisation de la liaison entre ces deux derniers
(reconnaissance du destinataire avant chaque transmission). En plus, [’utilisation du port
USB pour I’acquisition des données par le PIC apportera une grande maniabilité, et une
adaptabilité des différentes réalisations aux nouvelles technologies.

On espére bien que notre travail sera repris par les générations a venir, et qu’il
congtituera un point de départ pour des travaux beaucoup plus élaboré, et qu’il leur apportera
la base dont ils auront besoin pour laréalisation de leurs projets.
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@ Programme en CCSinjecté dansle PIC de la carte d’émission :
Programme principal :

#include "C:\Users\personnel\Desktop\dossier projet yacine avec pic 18F452\programme-
capteurs\prog-capteurs.h”

#include "DS1621_Lib.c"

#include "init.c"

void main()

{

setup_adc_ports(ANO_VREF_VREF);  // sdectionnéle PORTA.O0 (ANALOGIQUE)
setup_adc(ADC_CLOCK_DIV_64);

setup_timer_O(RTCC_INTERNAL|RTCC DIV _1);

setup_timer_1(T1 DISABLED); /I desactiver timer_1
setup_timer_2(T2_DISABLED,0,1); /I desactiver timer_2
setup_comparator(NC_NC_NC_NC);

setup_vref(FALSE);

debut:
output_high (pin_b2); // allumer uneled qui indique I'alimentation du PIC
d=read temp_DS1621(0); I/ latemperature mesuré par le DS1621
set_adc_channel (0);
g=read_adc(); I/ gaz mesuré
M T
printf("%c",d); /l envoi de la valeur de la température par RS232
dday_ms(30);
printf("%c",g); /I envoi delavaleur du gaz par RS232
dday_ms(30);
goto debut;
}
Déclaration des variables :
char d=0; /I d represente la temperature mesuré par le DS1621
char g=0; /1 d represente la valeur du gaz mesuré par le HS135

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


http://www.pdffactory.com

@ Programme en CCSinjecté dans le Pl C du programme de r éception:

Programme principal :

#include "C:\Users\personnel\Desktop\dossier projet yacine avec pic 18F452\programme-
affichage\prog-affichage.h"

#include "Flex_LCD_4x16.c"

#include "2464.c"

#include "ds1302.c"

#include "init.c"

#include "fonctions.c”

1

1

#int EXT
EXT _isr() //provoquer I'interruption en appuyant sur BP_|

texte regler_heur();

star_1:
if(BP_S==1) /Il appui sur BP_S pour sdectonner reglage temps
{
dday_ms(30);

re_bp_s();
afficher_comentaire();
delay_ms(2000);
afficher_heur ();

goto saut_1;

}

ese

{

goto star_1;

}

saut_1:
if(BP_1==1) // appui sur BP_1 pour reglage heur
{
inc_heur ();
afficher_heur ();
lcd_gotoxy(1,1);
Icd_putc("incrementer heur");

}

if(BP_2==1) Il appui sur BP_2 pour reglage minutes
{

inc_min ();

afficher_heur ();

lcd_gotoxy(1,1);

lcd_putc("incrementer\n  minute");

}

if(BP_3==1) I/ appui sur BP_3 pour reglage secondes
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{

inc_sec ();

afficher_heur ();

lcd_gotoxy(1,1);
lcd_putc("incrementer\n  seconde”);

}

ds1302_set_datetime();

if (BP_I==1) /lappui BP_| pour quitter interruption
{

delay_ms(30);

re BP_1();

goto sortir;

}
if(BP_S==1) I/ appui sur BP_S pour sdectonner reglage date

{

dday_ms(30);
re_bp_s();
afficher_coment_date();
delay_ms(2000);
afficher_date ();

goto saut_2;

}

dse

{

goto saut_1;
}
saut_2:
if(BP_1==1) I/ appui sur BP_1 pour reglage jours
{
inc_jour ();
afficher_date ();
lcd_gotoxy(1,1);
Icd_putc("incrementer\n  jour");

}

if(BP_2==1) {/ appui sur BP_2 pour reglage mois
{

inc_moais ();

afficher_date ();

lcd_gotoxy(1,1);

Icd_putc("incrementer mois'*);

}

if(BP_3==1) I/ appui sur BP_3 pour reglage années
{

inc_annee ();

afficher_date ();
lcd_gotoxy(1,1);
lcd_putc("incrementer\n  annee");

}
ds1302_set_datetime();

if (BP_I==1) /lappui BP_| pour quitter interruption
{
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delay_ms(30);
re BP_1();
goto sortir;

}

if(BP_S==1) {l appui sur BP_S pour selectionner texte
/lcomment quitter I'interruption

{

delay_ms(30);

re_bp_s();
afficher_commentaire2 ();
goto saut_3;

}

dse

{

goto saut_2;

}

saut_3:
if (BP_I==1) /lappui BP_| pour quitter interruption

{
delay_ms(30);
re BP_1();
goto sortir;

}

dse

{
if(BP_S==1)

{
goto star_1;

}

dse

{
goto saut_3;
}

}

sortir:

lod_putc('\f);
}

void main()

{

enable_interrupts(INT_EXT);

enable_interrupts(GLOBAL);

lcd_init();

ds1302_init(); [l initialisation le dateur DS1302
init_ext_esprom ();
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ds1302_set_datetime();  // miseal'heure (initialisation des compteurs)

debut:

d=getc(); // ladonnée d represente la temperature mesuré par lacarte 1
g=getc(); //la donnée d represente la quantité de gaz mesuré par lacarte 1

lcd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,"temp=%03i cdsus",d); [laffichage sur LCD
lcd_gotoxy(1,2);
printf(lcd_putc," gaz=%03u ppm",g); /laffichage sur LCD

fonction_write_m (); /I fonction d'ecriture dans 'EEPROM externe

ds1302_get_datetime(); Il 'lireles registres du dateur
Icd_gotoxy(1,3);

printf(LCD_PUT C,"%02u:%02u:%02u", heures, minutes, secondes);
lcd_gotoxy(1,4);

printf(LCD_PUTC,"%02u/%02u/%02u", jours, mois, annee);

1

[[+++++++++++++++programme pour lire de la memoire externet++++++++++++++++++++
1

if(BP_s==1) /I lecture de I'EEPROM
{

dday_ms(30);

re_bp_s();

goto prog_read_memo;

}

goto debut;

dar:

prog_read memo: /llire & partire de ' EEPROM
heures = read_ext_eeprom(0x00);

minutes = read_ext_eeprom(0X01);

jours =read ext_eeprom(0x02);

mois = read_ext_eeprom(0X03);

annee= read_ext_eeprom(0X04);

d=read ext_eeprom(0X05);

g=read ext_eeprom(0X06);

lcd_putc(\fY;

Icd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,"%02u:%02u",heures ,minutes);
Icd_gotoxy(1,2);
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printf(lcd_putc,"%02u/%02u/%02u" jours ,mois,annee);
lcd_gotoxy(1,3);

printf(lcd_putc,"temp=%u c",d);

Icd_gotoxy(1,4);

printf(lcd_putc,"gaz=%u ppm",g);

i=4;
sav:
if(BP_1==1) //lebotton qui nous permit de lire les données (incremente)

{

re bp_1();
lcd_putc(\f');
delay_ms(100);

d=read ext_eeprom(i++);
lcd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,"temp=%u c",d);

g=read ext_eeprom(i++);
lcd_gotoxy(1,2);
printf(lcd_putc,"gaz=%u ppm",g);

d=read ext_eeprom(i++);
Icd_gotoxy(1,3);
printf(lcd_putc,"temp=%u c",d);

g=read ext_eeprom(i++);
lcd_gotoxy(1,4);
printf(lcd_putc,"gaz=%u ppm",g);

if(i==8188) Il lireles dernieres adresses de 'EEPROM
{
lire_de EEPROM();
i=8188; /I arreter incrementation a |'adresse 8188
}
}
if(BP_2==1) //lebotton qui nous permit de lire les données (decremente)
{
re bp 2();
lcd_putc(\f);

delay_ms(100);

d=read ext_eeprom(i--);

g=read ext_eeprom(i--);
lcd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,"temp=%u c",d);
lcd_gotoxy(1,2);
printf(lcd_putc,"gaz=%u ppm",g );
d=read ext_eeprom(i--);

g=read ext_eeprom(i--);
Icd_gotoxy(1,3);
printf(lcd_putc,"temp=%u c",d);
lcd_gotoxy(1,4);
printf(lcd_putc,"gaz=%u ppm",g );
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if(i==0) /I arreter decrementation al'adresse 0
{
lcd_putc(\f');
goto dar;
}
}

if(BP_S==1)//le botton qui nous permit de sortire de lalecture de 'EEPROM

{
dday_ms(30);
lcd_putc(\f');
re_bp_s();
dday_ms(300);
goto debut;

}
if (BP_3==1) I/ le botton qui nous permit d'effacer I'EEPROM

{
dday_ms(30);
re bp_3();
lcd_putc(\f");
eeprom_reset();
goto debut;

}

goto sav;

les fonctions :

voidinc_heur ()
{

dday_ms(30);
heures++;

dday_ms(300);
if (heures==24)
{

heures=0;

}
ds1302_set_datetime();
}

void inc_min ()

{
delay_ms(30);
minutes++;
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delay _ms(300);
if (minutes==60)

{

minutes=0;

}
ds1302_set_datetime();

voidinc_sec ()

{
delay_ms(30);
secondes++;
delay_ms(300);

if (secondes==60)

{

secondes=0;

}
ds1302_set_datetime();

voidinc_jour ()
{

delay_ms(30);
jourst++;

delay_ms(300);
if (jours==32)
{

jours=0;

}
ds1302_set_datetime();
}

void inc_mois ()
{
delay_ms(30);
Mois++;
delay ms(300);
if (mois==13)
{
mois=0;

}
ds1302_set_datetime();

void inc_annee ()

{
delay_ms(30);
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annee++;

delay _ms(300);
if (annee==100)
{

annee=0;

}
ds1302_set_datetime();

void texte regler_heur()

{

led_putc(\f');

lcd_gotoxy(1,1);
lcd_putc("APUIEZ SUR BP_S");
}

void afficher_comentaire()

{
lcd_putc(\f');
lcd_gotoxy(1,1);
lcd_putc("POUR REGLER:");
Icd_gotoxy(1,2);
lcd_putc("HEURS:BP_1");
Icd_gotoxy(1,3);
lcd_putc("MINUTES.BP_2");
Icd_gotoxy(1,4);
lcd_putc("SEC: BP_3");
}

void afficher_commentaire2 ()

{
lcd_putc(\f');
lcd_gotoxy(1,1);
Icd_putc("POUR SORTIR APPUNNSUR BP_I\npour regler\nheur BP_1");

void afficher_coment_date()

{

lcd_putc(\f');
lcd_gotoxy(1,1);
lcd_putc("POUR REGLER");
Icd_gotoxy(1,2);
lcd_putc("JOUR:BP_1");
Icd_gotoxy(1,3);
lcd_putc("MOIS:BP_2");
Icd_gotoxy(1,4);

lcd_putc(" ANNEES:BP_3");
}
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void afficher_heur ()

{

led_putc(\f*);

Icd_gotoxy(1,3);

printf(LCD_PUTC,"%02u:%02u:%02u", heures, minutes, secondes);

}
void afficher_date ()
{
lcd_putc(\f');
Icd_gotoxy(1,3);
printf(LCD_PUTC,"%02u/%02u/%02u", jours, mois, annee);

void re bp_s()
{

delay_ms(50);
while (BP_S==1)
{
}
}

void re bp_1()
{

dday_ms(50);
while (BP_1==1)
{
}
}

void re bp_2()

delay_ms(50);
while (BP_2==1)
{
}
}

voidre bp_3()
{
delay_ms(50);
while (BP_3==1)

{
}

voidre BP_I()

{
delay_ms(50);
while (BP_I==1)
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void fonction_write_m ()

{

if (minutes==r+1) // & chagque incrementation de minutes,enregistrer les données

{

j=read_ext_eeprom(0);//ala premiereincrementation ecrire
if j==0XFF) //al'adresse (0) de 'EEPROM
{

write_ext_eeprom(0X00,heures);
write_ext_eeprom(0X 01, minutes);
write_ext_eeprom(0X02,jours);
write_ext_eeprom(0X03,mois);
write_ext_eeprom(0X 04,annee);
write_ext_eeprom(0X05, d);
write_ext_eeprom(0X06, g);

goto ger;
}

S

j=read ext_eeprom(h);  //verifier s I'adresse h est vierge,

if(j!=0XFF) llavant d'ecrire
{

h++;

goto s;

}

j=read_ext_eeprom(h);

if(j==0XFF)

{

if(h=8188) //4 dernieres adresse de I'EEPROM
{
write_ext_eeprom(h,heures);
write_ext_eeprom(h++,minutes);
write_ext_eegprom(h++,jours);
write_ext_eeprom(h++,moais);
write_ext_eeprom(h++,annee);
lcd_putc('\f);
lcd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,"la memoireé\nest pleinne");
lcd_putc('\f);
delay_ms(8000);
goto ger;
}

write_ext_eeprom(h, d);

h++;
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if(h=8188) //4 dernieres adresse de I'EEPROM
{

write_ext_eeprom(h,heures);
write_ext_eeprom(h++, minutes);
write_ext_eegprom(h++,jours);
write_ext_eeprom(h++,moais);
write_ext_eeprom(h++,annee);

lcd_putc(’\f);

lcd_gotoxy(1,1);

printf(lcd_putc,"la memoireé\nest pleinne");

lcd_putc(\f);

delay_ms(8000);

goto ger;

}
write_ext_eeprom(h, g);
goto ger;

}
ger:{}
r++;
}
}
/!
Mnnninitiaisation dEEPROM s
/!
void egprom_reset()
{
for (i=0;i<=8000;i++)
{
write_ext_eeprom(i,0OxFF);
}
}
/!
Mlnnslecturede 'EEPROM o
/!
void lire_de EEPROM()
{
lcd_putc(\fY;

heures = read_ext_eeprom(8188);

minutes = read_ext_eeprom(8189);
lcd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,"%02u:%02u" ,heures ,minutes);
jours =read_ext_eeprom(8190);

mois = read_ext_eeprom(8191);
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annee =read_ext_eeprom(8192);
Icd_gotoxy(1,2);
printf(lcd_putc,"%02u/%02u/%02u" jours ,mois,annee);

}

Lesvariables:
char d=0; /I d represente la temperature mesuré par le DS1621
char g=0; Il g represente la valeur du gaz mesuré par le HS135

int16 i=0; /I'i represente les adresses de 'EEPROM ((lors de la lecture)
int16 j=0; /1 j represente les données vierges de 'EEPROM

intl6 h=0;  // hrepresenteles adresse de'EEPROM (lors del'écreture)

int16 r=minutes;//r represente une variable qui permet d'incrementé les minutes

1

[[++++++++++++++++++++++variables pour boutton poussoirest+++++++++++++++++++

1

#byte PORTA=0xF80 // adresse PORTA dansle PIC
#byte PORTB=0xF81 // adresse PORTB dansle PIC
#byte PORTC=0xF82 // adresse PORTC dansle PIC

#byte PORTD=0xF83
#byte PORTE=0xF84

#bit BP_S=PORTA.O /I BP_srelier aPORTA.O
#bit BP_1= PORTA.1 /I BP_1reier aPORTA.1
#bit BP_2= PORTA.2 I BP_2rdier aPORTA.2
#bit BP_3 =PORTA.3 /I BP_3relier a PORTA.3
#bit BP_| =PORTB.0 /I BP_l relier aPORTB.O
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Annexe
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Plan Mémoire pour les données et registres internes (SFR: Special
Function Register).

Le plan mémoire des données &t des registres internes est découpé en 4 Zones ou bank de 128
oclels, pour acceder 4 une Zone il faut positionner les bits RPO (bit 5) et RP1 (bit 8) du registre STATUS.

RPF1: RFO Zone selectionnesa
(BANK)
oo De 00h & TFh : BANK O
01 De 80h & FFh : BANK 1
10 De 100h a 17Fh : BANK 2
11 De 180h a 1FFh : BANK 3
Fila F ke F ke File
Addrass Address Address Addreans
indiract addr ! | ook rvirect agdrt’! | aon Indirect addr ] 1000 Indiract addr. U [ 1808
TMED Oih OPTION REG| @ik TRIRD 1010 OFPTION REG] 181h
PCL OZh PCE 82h L 102h Pl 1B2h
STATLS 03n STATLIS B3h STATLIS 1030 STATLIS 1830
FSR DR FSi2 B FSR i04h FSR 1840
PORTA oSh TRISA 88h 10150 185N
FORTE DEh TRISH Bh PRTH (fals TRISH 1 BEh
PORTC 0o7h TRISC BTh I07h 187N
POQRTD! T TRISDLT) BBh 108N 188
PORTELN =] TRISE!"! BCify (LRl 185h
PCLATH DAN PLCLATH BaAR PCLATH 10 PCLATH BAh
INTCOM nBn IMNTCOMN aBn 1N TN 1aBh i T 0 18Eh
PR DCh PIE BCh EEDATA 10Ch EECORN) B
PIRZ o PIE2 AL EEADR (L] 13 EECONZ 180
IR TL DENh OO BEHh EEDATH I0DER Fasarnad= 1BEh
[ ThMEIH | OFh AFh EEADRH 10Fh Resanad 18ER
TICON 10h o0k YiOn e
TMHE2 Ih SSPC O o1k 1k 191h
T2N 12h PR aZh a2h 192h
SSPBELUF 13h SSPADD a3n (R i f3h
SEPON 1an S5S5PSTAT B Pldh 194h
CEPRL 15h a5k 15h 195H
CCPRI1H 16h OBk . 1 f16h A 196
CCP1CON 17h aTh SN 11Fh y 197h
RCSTA 18H TRETA o8k R 118h i 188h
TEREG 18h SPBRG =i=le] 18 Bylas (AR 16 Bylas LRElE
RORED 1Ak AL 1140 1 5A R
CCPRZL 16h oEn 11B8h 15Eh
CCPRZH 1Ch Bizh 11Ch B Td b
CCP2CON 100 falh 110 140
ADRESH 1Enh ADRE SL GER 11Eh | DEN
ARDCOMD 1Fh ADCONA GFh 1TFh 18F R
20n Aih T2 1A
Sarresr il SaEreral Caanaral Eaiaryearol
Pui pose Friar ot Frur o Purposs
g ier Registar Régis ler Ragister
o8 Byles Al Bytas EFh B0 Byles 16ER Al Bytes \EER
ACCO55685 Foh ACCHSSHS 170h BELCAS505 1FOh
TON-TFh FOh-TFh f0n - TFh
TEN FFh i 7Fh iFFh
Bank O Bank 1 Bonk 2 Bank 3

O vrnimplemeanted doto msmoery Incations, resd os 0
T Mot o physical register

Mota 1 These registers ane nol implamentad on the FICTEFETE
2 Thaso roagistars o rasarved, mointam these reqisiers clear
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Frogram Data
Device FLASH Diata Memory EEPROM
FPIC1EFETE aK 363 Byles 255 Bytes
L DunBes B PORTA
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DS1302
Trickle-Charge Timekeeping Chip

PIN CONFIGURATIONS

U RALLAS M XIM

FEATURES

®  Real-Time Clock Counts Seconds, Minutes,
Hours, Date of the Month, Month, Day of the
Week, and Year with Leap-Year
Compensation Valid Up to 2100

= 31 x 8 Battery-Backed General-Purpose RAM
®  Serial /0O for Minimum Pin Count

= 2.0Vto 5.5V Full Operation

= Uses Less than 300nA at 2.0V

= Single-Byte or Multiple-Byte (Burst Mode)
Data Transfer for Read or Write of Clock or
RAM Data

= 8-Pin DIP or Optional 8-Pin SO for Surface
Mount

= Simple 3-Wire Interface

= TTL-Compatible (Vcc =5V)

= Optional Industrial Temperature Range:
-40°C to +85°C

= DS1202 Compatible

= Underwriters Laboratories (UL®)
Recognized

ORDERING INFORMATION

TOP VIEW

Ve 1\/8

X1 2
X2 3
GND[] 4

051302

7
6
5

Vet
SCLK

DIP (300mils)

Veez I 1 US

X1 [I]2
X2 [II] 3
GND [IT] 4

DS1302

T Veat

7 0SCLK

61 1o
5[ CE

SO (208 mils/150 mils)

PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE TOP MARK*
051302+ OCw+70C 8 PDIP (300 mils) D51302
D51302N¢ -40°C b +85°C 8 PDIP (300 mils) D51302
0513025+ OCw+70C 8 SO (208 mils) D51302S
D51302S Nk -40°C b +85°C 8 SO (208 mils) D51302S
D51302Z+ OCw+70C 8 SO (150 miks) 0513027
D51302ZNr -40°C b +85°C 8 SO (150 miks) D51302ZN

+Denotes a lead-free/RoHS-compliant package.

*An N anywhere on the top mark indicates an industrial temperature grade device. A + anywhere on the top mark indicates a lead-free device.

UL is a registered trademark of Underwriters Laboratories, Inc.
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Features

¢ Low-Voltage and Standard-Voltage Operation

- 5.0 (Vg =4.5V to 5.5V)

= 2.7 (Vgc =2.7V to 5.5V)

- 2.5 (Vg =2.5V to 5.5V)

- 1.8 (Vg = 1.8V to 5.5V)
Low-Power Devices (Igg =2 HA @ 5.5V) Available
Internally Organized 4096 x 8, 8192 x 8
2-Wire Serial Interface
Schmitt Trigger, Filtered Inputs for Noise Suppression
Bidirectional Data Transfer Protocol
100 kHz (1.8V, 2.5V, 2.7V) and 400 kHz (5V) Clock Rate
Write Protect Pin for Hardware Data Protection
32-Byte Page Write Mode (Partial Page Writes Allowed)
Self-Timed Write Cycle (10 ms max)
High Reliability

— Endurance: 1 Million Write Cycles

— Data Retention: 100 Years

— ESD Protection: >3,000V
¢ Automotive Grade and Extended Temperature Devices Available
¢ 8-Pin JEDEC PDIP, 8-Pin JEDEC SOIC, 8-Pin EIAJ SOIC,

and 8-pin TSSOP Packages

Description

The AT24C32/64 provides 32,768/65,536 bits of serial electrically erasable and pro-
grammable read only memory (EEPROM) organized as 4096/8192 words of 8 bits
each. The device’s cascadable feature allows up to 8 devices to share a common 2-
wire bus. The device is optimized for use in many industrial and commercial applica-
tions where low power and low voltage operation are essential. The AT24C32/64 is
available in space saving 8-pin JEDEC PDIP, 8-pin JEDEC SOIC, 8-pin EIAJ SOIC,
and 8-pin TSSOP (AT24C64) packages and is accessed via a 2-wire serial interface.
In addition, the entire family is available in 5.0V (4.5V to 5.5V), 2.7V (2.7V to 5.5V),
2.5V (2.5V to 5.5V) and 1.8V (1.8V to 5.5V) versions.

Pin Configurations

Pin Name | Function 8-Pin TSSOP
A0 - A2 Address Inputs AoC]1 O 8[—1vce
- A2 7[wp
SDA Serial Data A2 3 6 scL
SCL Serial Clock Input GNDL_{4 5[18DA
WP Write Protect
8-Pin PDIP 8-Pin SOIC
N
AO[]1 8[1VCC A0 []1 8[—1VCC
A1 2 7 WP Al1[C]2 7[IWP
A2[]3 61 SCL A2(]3 6[_1SCL
GND[] 4 5[1SDA GND ] 4 51 SDA

AIMEL
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Détecteur de monoxyde de carbone HS134 réf : REHS134

Electronique-Diffusion http://www.elecdif.com

1. Characteristics
1. 1. High sensitive and good selectivity to low carbon monoxide concentration.

1. 2 .Long life and reliable stability.

2. Structure, configuration, symbol of components.

2. 1. Structure and configuration of HS-134 is shown as Fig. 1, sensitive components composed
by micro AL203 ceramic tube, Tin Dioxide (SnO2) sensitive layer, active carbon filtering
layer include and made by plastic and stainless steel net.

2.2. Active carbon Particle reduces interference from gases of NOx , Alkane, etc.

2.3 The enveloped HS-134 gas sensitive components have 6 pin, 4 of them are

H

y A H H B
s I . I il -
HS134 0 ‘ ]
17.5mm ] [

used to take signals(A, B) , and other 2 (H) are used for providing heating current.

' 1lmm

L
[¥]

1
II
]
W
. .
\
Ly
=i
=i

[ 1=
[
[ Ll

3. Working Principle

. . Heating voltage 4v (High) 60s
A. Standard circuit

As shown in Fig 2, standard measuring circuit of

VrL
HS-134 include 2 parts. one is heating circuit. Have =
time control function (the high voltage and the low
voltage work circularly.) The second is the signal ? RL
output circuit, it can accurately respond changes of Ve
surface resistance of the sensor. Fig.2 S A

Heating voltage 1.4v (Low) 90s

b. The surface resistance of the sensor Rs is obtained through effected voltage signal output of
the load resistance RL which series-wound. The relationship between them as below:

Rs\RL = (Vc-VRL) / VRL
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Glossaire

B

BF (Beacon Frame) : Est I'une des adresses de gestion dans la norme IEEE 802.11 WLAN. Elle
contient toutes les informations sur le réseau. Les Trames Beacon sont transmises périodiquement
pour annoncer la présence d'un réseau LAN sans fil. Les Trames Beacon sont transmises par |e Point
d'Acces (AP) dans uneinfrastructure BSS .

C

CSMA/CA (Carier Sens Multi Acces-Avidance collusion) : Le protocole CSMA/CA utilise
un mécanisme d'esquive de collision basé sur un principe d'accusé de réception réciproque
entre I'émetteur et le récepteur.

D

DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum): Est I'acronyme de Direct Sequence Sporead Spectrum, en
francais é&alement de spectre a sequence directe, est une technique d'éalement de spectre utilisée dans
les communications par satellite, les réseaux sansfil et plus précisément le Wi-Fi. Le but du DSSS est
d'une part, de rendre les signaux occupant une bande de fréquences réduite, comme un signal de
parole, plus résistant aux brouillages rencontrés lors de la transmission; d'autre part permettre a
plusieurs liaisons de partager la méme fréquence porteuse (Accés multiple par répartition par code).

F

FCS (Frame Check Sequence): Est le code de détection d'erreurs ajouté a la fin d'une trame. C'est
le reste de la division modulo 2 de la trame par un polynéme de degré N (exemple HDLC, polynéme
de degré 16, FCS de 16 hits). Le récepteur effectue la division de la trame regue (trame + FCS) par le
méme polynéme. Si lereste de cette division est O, il n'y a pas eu d'erreur dans la transmission.

|EEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers): L’Institute of Electrical and Electronics
Engineers ou |IEEE (que I’on peut prononcer « i trois e ») (en francgais : I'« Institut des ingénieurs
électriciens et électroniciens ») est une organisation a but non lucratif. L’I|EEE compte plus de 390 000
membres e posséde différentes branches dans plusieurs parties du monde. L’IEEE est constituée
d’ingénieurs éectriciens, d’informaticiens, de professionnels du domaine des tél écommunications, etc.
L’organisation a pour but de promouvoir la connaissance dans le domaine de I’ingénierie éectrique
(électricité et éectronique).

ITU (International Télécommunication Union) : L’Union internationale des télécommunications
(UIT, ou en anglais International Telecommunication Union ou ITU) est la plus ancienne organisation
intergouvernementale de technique de coordination, puisqu'elle a é&é créée sous le nom d’Union
internationale du télégraphe en 1865. Elle adopte son nom actuel en 1932 e se voit rattachée
directement aux Nations unies en 1947.
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Glossaire

M

MAC ( Medium Access): Est une sous-couche de la couche liaison de données specifiés dans
les sept couches du modele OSI (couche 2).I1 fournit I’adresse et le canal d’accés des
mécanismes de contréle qui permettent a plusieurs terminaux ou des noeuds du réseau de
communiquer au sein d’un réseau multi-points, généralement un réseau local (LAN) ou un
réseau meétropolitain.

P

PPDU (PHY Protocol Data Unit): L'ensemble des informations échangées entre niveaux dans
le systéme de couches.

\%

VLS| (very large scale intégration) : Est le processus de création de circuits intégrés en combinant
des milliers de transistors dans une puce unique. VLS| a commencé dans les années 1970, lorsque les
complexes semi-conducteurs de la communication e de la technologies é&aient développées. Le
microprocesseur est un dispositif VLSI.
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