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Introduction a l'électronique - Partie 2
4 IDS

Description fonctionnelle du systeme « balance électronique de précision »
L'électronique numérique (Niveaux logiques, portes de base, bascule RS, bascule D)
@ FEléments d'un micro-controleur (uC)
@ Leregistre
@ L'unité arithmétique & logique (UAL)
@ La RAM
Le format des nombres (Complément a 2, virgule fixe, virgule flottante)
@ Le micro-controleur
@ Generalités
@ Exemple du uC : le C167 d'Infinéon
@ La CPU
@  Analyse du programme de la balance électronique
@ Le langage d'assemblage
@ Le langage C
@ Les périphériques de micro-controleur
@ Les ports d'entrées / sorties

@ L'ADC (généralitées, ADC externe et interne)
@ Principes d'acquisition : la scrutation, l'interruption
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Introduction a I'électronique 4 IDS

Description fonctionnelle du systéme

Constitution de la balance électronique :

@ Un p]ateau balance avec : /

@ Un plateau d'aluminium |
@ Un capteur de force (corps d'épreuve + 4 J}%
jauges de contrainte)

@ Un socle
@ Une carte ¢lectronique de traitement analogique
@ Une carte ¢lectronique de traitement numérique
@ Une batterie

Spécifications :

@ Résolution 1g
@ Précision<1g
@ Etendue de mesure 600g
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Description fonctionnelle du systeme
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L'électronique numerique : les niveaux logiques

@ ['éléctronique analogique :
@ les signaux ¢lectriques traités sont continus. Ce sont des tensions ou des courants. Le moindre pV ou nA
a un impact sur les fonctions analogiques
@ Les fonctions associées sont des amplificateurs (homothétie de signaux), des filtres...

@ ['éléctronique numérique :
@ Les signaux ¢lectriques sont, dans une premicre approche, discontinus, de forme carrée. A bieny
regarder, les signaux sont continus, les angles sont en réalité arrondis.

e(t) e(t)

A Q A ﬁ ~~~~~~~~~~~~

>t A > ¢
Signal a priori discontinu Signal en réalité continu

@ Un signal ¢€lectrique numérique est interprété comme €tant binaire. S'il est au dessus d'une
valeur prédéterminée, on dira que le signal est au niveau logique haut ou qu'il vaut '1’. S'il
est en dessous d'une valeur prédéterminée, le signal sera dit au niveau bas ou qu'il vaut '0’.
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L'électronique numerique : les niveaux logiques

@ Une famille logique est (entre autre) caractérisée par ces valeurs prédéterminées, des seuils, qui définissent les
niveaux logiques. Parmi les grandes familles de circuits logiques, on trouve les TTL et les CMOS.

@ Exemple: un inverseur de niveau (porte logique, qui donne en sortie le niveau inverse de celui d'entrée)

Tension (V) | niveau logique Rond représentant l'inversion NB: Comme pour un AOP, afin
Tension (V) | niveau logique d'alléger le graphique, on ne
e VIH <~ 'l %>Oi - représente pas l'alimentation (0
VIL « 0 s VOL-= 0 & 5Vpar exemple), mais elle est
Symbole américain VOH = I bien présente !

@ Quand e présente un niveau haut (tension VIH, niveau 1), alors la sortie indique une tension VOH, a savoir un
niveau 1. (VIH =V Input High, VOL = V Output Low)

Premicére porte A 5V Seconde porte
Un 'l" est présenté VIH } Clost un 1"
VOH . 7 - max
Zone interdite, jamais e .
présentée par une porte yo Vi Incertitude
VOL ;
max \ ' '
Un '0' est présenté \ VIL . ) Clest un '0

Intro_Elec IDS Partie I 2010.odp
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L'électronique numérique -un peu de logique combinatoire ...

@ Fonction logique :

Comme en ¢€lectronique analogique, 1'électronique numérique est gérée par des fonctions. Celles-ci voient bien des
tensions en entrée et sortie, mais elles travaillent en fait sur des niveaux logiques. A toute fonction logique
combinatoire, on peut associer une €équation et une table de vérité.

@ Les portes logiques fondamentales:

Porte NON, NOT

Symbole EU Equation Js=e
e 1L 7 Table de veérite
Symbole US _c 1S
0 |1
e > | 110
Porte ET, AND
Symbole EU Equation : s=q b
o Table de verite
a & S
b— alb [s
Symbole US 0,010
0110
e ) 1 00
b 111

Porte OU, OR
Symbole EU Equation : s=a+b
o Table de verite
a o S
b— < alb [s
Symbole US 0,010
0] 111
R 1 01
b 11 "1
Porte OU exclusif, XOR
Symbole EU Equation : s=q%$b
A Table de verite
=1 8
b— alb [s
Symbole US 0,00
0] 111
SR
1'"1T "0

Intro_Elec IDS Partie I 2010.odp
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L'éle_ctronique numérique . un peu de logique séquentielle ...

@ Logique séquentielle :

Contrairement a la logique séquentielle, la sortie (les sorties) ne dépend pas uniquement des entrées. Elle dépend aussi
de la sortie elle-méme. Par exemple un compteur est une logique séquentielle.

@ Synchrone ou asynchrone ???
On dit d'un systeme séquentiel qu'il est synchrone si les sorties €voluent toutes ensembles, au front montant (ou

descendant) d'un signal carré qu'on appelle horloge (Ck).

Un systeme séquentiel est asynchrone dans les autres cas...

La fonction séquentielle asynchrone de
référence : la bascule RS (Set Reset)

Table de vérité ~ Memoire : Q

reste inchangé

Q
mem/

1

0

Symbole
—R S| R
50
0/ 0
110
Le niveau dépend du 0 1
type de bascle RS. 11

D3

1 si Set prioritaire, /

0 si Reset prioritaire

Exemple d'utilisation : point mémoire asynchrone...

R

Exemple de chronogramme

A / Reset

\4

\J
-

\/
(—F
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L'éle_ctronique numérique . un peu de logique séquentielle ...

@ LLa bascule D :

M¢émorise un niveau logique (entrée D) sous 2 conditions :

En

A

Exemple de chronogramme

@ L'entrée de validation (En) est au niveau 'l'
@ Un front montant vient d'apparaitre sur I'entrée Ck

\j
H

\

La fonction séquentielle synchrone de
référence : la bascule D

Table de vérité Memoire : Q

Symbole reste inchange
—D o — En/ D Ck| Q /
—PCk 0 X| X | mem
— En 1 X 1 mem
1 Xy! | mem
Front descendant de Ck ;1/1/ Oyt 0
Front montant de Ck 11 1

X : Le niveau 1 ou 0, c'est sans importance

Exemple d'utilisation : point mémoire, compteur
synchrone, registre...
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Eléments d'un uC, le registre : la brique d'un micro-contrdleur

D(7..0)i

D
Ck
En

Q

@ Registre

D
Ck
En

C'est un groupe de 8, 16, 32 voire méme 64 bascules D. Un registre possede donc une
largeur de 8 a 64 bits. Il peut stocker (mémoriser) un nombre (variable d'un programme par

D
Ck
En

exemple). Plutot que de représenter n bascules D, on représente une seule, et les entrées D (et
sorties Q) sont regroupées en bus.

D
Ck
En

@ Chaque fil posseéde un rang, de 0 a 7 (pour N = 8
bits). On dit que le fil de rang O est le bit de poids
faible et celui de rang 7 est le bit de poids fort.

D
Ck
En

D
Ck
En

D
Ck
En

Ck_ 1
En —~

D
Ck
En

8 8
D(7..0)==D Q™==Q(7..0) @ Exemple de nombre stocké dans un registre :
—P>Ck _ L . .
o — En Q=1011 0010 écriture, base binaire
Registre 8 bits 1 octet (8 bits) =
2 quartets (4bits)
8 @ Base hexadécimale
Bus = groupe un quartet (4 éléments pouvant prendre 2 valeurs -0 ou 1-) peut
/ de fils prendre 2* combinaisons (valeurs) possibles. Avec les chiffres
on peut associer 10 valeurs seulement. En ajoutant 6 lettres, on
— " obtient le jeu de 16 caracteres hexadecimaux O ak, de la
Q(7.0) btient le jeu de 16 eres hexadéci 0aF,del

base hexadécimale.

Intro_Elec IDS Partie I 2010.odp
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Eléments d'un uC, le registre : la brique d'un micro-contrdleur

@ Repreésentation d'un nombre transitant dans des registres : Relations entre bases

Binaires, Décimales & Hexadécimale

Base Base Base

Binaire | Décimale Hexadécimale
0000 0 0
0001 1 1
0010 2 2
0011 3 3
0100 4 4
0101 5 5
0110 6 6
0111 7 7
1000 8 8
1001 9 9
1010 10 A
1011 11 B
1100 12 C
1101 13 D
1110 14 E
1111 15 F

@ En binaire, chaque bit d'un nombre a un poids fonction de son
rang. Le rang 0 a le poids 2°, le rang 1 a le poids 2'...letangn a
le poids 2". La somme de ces poids (chacun mulipli€ par 0 oul)
donne la valeur décimale :

Exemple précédent : G =1011 00105 (b pour binaire)
G=12"+02°+1.2°+1.2*+0.2° +0.2° + 1.2' + 0.2°= 1784

@ Ecriture en hexadécimal : Chaque quartet binaire est remplacé
par son caractere hexadécimal :
G=1011 00106 = B2/ (h pour hexadécimal)

@ Passage direct hexadécimal vers décimal: chaque caractere
hexadécimal a un poids (comme en binaire) mais dans ce cas les
poids sont 16°, 16, 16°...

G=B2h=11.16'+2.16"=1784d

@ La taille d'un registre est adaptée au nombre a traiter. Par
exemple, des registres 16 bits permettront de traiter des nombres
de 04 2'°-1, soit 0 & 65535

Intro_Elec IDS Partie I 2010.odp
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Elements d'un uC, la RAM : un groupe de registres

@ RAM : (Random acces Memory)

C'est un groupe de registres dans lesquels on peut ranger (écrire) ou venir chercher (/ire) des nombres
(variables d'un programme). Elle perd son contenu a I'extinction de son alimentation. Une RAM peut €tre vue
comme un grande commode avec beaucoup de tiroirs (registre) dans lesquels on range des objets (variable).

Structure électronique : exemple RAM 4 Octets 41 . vloc « Sélecteur 1 wra, @] end en2) enl) end
8 §  RAM' parmi 4 » est une Lroropo 000 1
Bus de=—— D Q | logique combinatoire Lo 1P 0 01 1 0
Donnée en | [ Ck | qui obéitalatablede 1 1] O O 17 00
d'écriture | En g o i VErité ; - L0000
= D Q 3 | 0'x! x] O 0l 0 0
| g en | T PCk % 38 Le bus d'ad SCl
B > o~ . = ‘ @ Le bus d'adresse (a ,a ) précise .
S D = Bus de quel registre est autorisé en Vue fonctionnelle
WE 8 en | T PCK Q 5 ‘Donnée de ¢criture. Au front de Ck, la donnée | de la RAM
e En g | < lecture présente sur le bus de donnée @  donnée
= T D Q | d 'égriture est mémorisée. dans le 0 0x2F
Bus } A Jen Ck | registre correspondant (si wr ="1"). Ox1A
d'Adresses £l | @ ['aiguilleur 8 bits place 1'une des 1 A
@a) | |» ‘ sorties des 4 registres sur le bus de | 2 | 0x84
Ck } donnée de lecture, en fonction de 3 0x01
************************* la combinaison du bus d'adresse.

Intro_Elec IDS Partie I 2010.odp
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Eléments d'un pC, 1I'Unité Arithmétique & logique

@ UAL (Unité Arithmétique & logique)
Il s'agit d'une logique combinatoire, plus ou moins complexe capable d'effectuer des opérations arithmétiques
(addition, soustraction, multiplication...) et logique (ET, OU...).

@ Exemple d'une UAL simple (16 bits)

16 16 @ Le bus Fonction permet de choisir 1'opération a effectuer (8 dans ce cas). Par
A= S exemple '0005' correspond a 'addition, '0015" au ET logique...
16 UAL — Fla @ A et B sont les entrées de 'UAL. C'est par 1a que sont envoyés les opérandes
B — 4 & (les valeurs a traiter). S est la sortie, le résultat de 1'opération.
3 @ Le champ Flag regroupe un certains nombre d'indicateurs (les drapeaux).
Fonction Citons parmi les plus utilisés :

@ N : c'est le drapeau ( 1 bit du bus Flag) qui indique que l'opération donne
un résultat négatif

@ Z : c'est le drapeau qui indique que 'opération donne un résultat nul

@ C :indique qu'une opération d'addition par exemple provoque une
retenue (carry)

@ Qv : Cest le bit d'Overflow. 1l indique un dépassement de capacité. Le
résultat ne tient pas dans les 16 bits requis (multiplication par exemple)

Intro_Elec IDS Partie I 2010.odp
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Les formats de nombre : le complément a 2

@ L'UAL doit permettre de traiter des nombres relatifs. 11 faut donc faire évoluer le codage binaire déja vu vers
un autre, que 'on qualifiera de codage entier signé.

@ Code complément a 10 en base décimale

Afin d'expliquer cette notion, prenons I'exemple d'un compteur a 4 chiffres. Il peut inscrire des nombres de

02a9999.

Le nombre -1 est celui, qui, ajouté a +1 donne 0. S1 on considere le nombre 9 999, on y ajoute +1 et on obtient O !
(en réalité 10 000 mais le Seéme chiffre n'est pas représente) . Ainsi, le nombre 9 999 est équivalent a -1.

La représentation d'un nombre négatif a s'obtient en prenant le complément a 9 de |a| et en ajoutant 1.

Exemple, représentons -2 en complément a 10 :
-2| =2 ; complément a 9 (dans le format du compteur) : 0 002 0 9 997 ; Ajout +1: 999701 9 998 (=10*-2)

, \ . . 9998d < -2d
@ Code complément a 2 en base binaire + 10002d
La méthode reste la méme : soit une taille de N bits et un nombre a négatif 10 000d
- on prend le complément a 1 de |q]
- on ajoute 1

Exemple, soit a représenter -14 sur 8 bits, |-14| = 14 s'écrit 0000 1110, complémenta 1: 1111 0001,

on ajoute +1, [J 1111 001056 = F2/ = (242d)
Une seconde méthode consiste 4 soustraire direcement la valeur absolue de 2" : 2™ - |a| (2°-14 = 256-14 = 2424d)

Intro_Elec IDS Partie I 2010.odp
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Les formats de nombre : le complément a 2

@ Intérét la notation complément & 2 : Une soustraction de deux nombres peut se ramener a une somme.

@ En langage évolué (C par exemple), on peut préciser le format des variables. On peut aussi spécifier s'il s'agit d'un
format signé ou non signé. Par exemple le nombre hexadécimal ED84h sera vu comme la valeur 60 804d en
contexte non signé, mais bien -4 732d en contexte signé.

Exemple sur 3 bits :

représentation non signée :

111
110
101
100
011
010
001
000] O

W b 0N

[E—

011
010
001
000

111
110
101
100

}

Réciproquement, a quoi correspond par
exemple FFA1h sur 16 bits ?

représentation signée :

 C'est un nombre négatif, puisque son bit
de poids fort est a 1

* En décimal non signé, FFA1/4 = 65441d
* On sait que 2"-65441 = |a| = 95

 La valeur est donc -95 en 16 bits signé
* On peut directement soustraire au
nombre (interprété non signé) la valeur 2°

Bit de signe

Intro_Elec IDS Partie I 2010.odp
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Les formats de nombre : 1a virgule flottante

@ virgule fixe / virgule flottante
Tout ce qui a ét¢ vu précédemment ne concerne que les nombres entiers. Pour coder des nombres réels deux
options :
@ Le format a virgule fixe : On associe M bits pour définir la partie enticre et P bits pour la partie
fractionnaire, avec bien sir la contrainte M+P = N.
Exemple : 0110 10.11 0000 0000s = 6B00A =+26,75d
Inconvénients : - L'amplitude de codage est limité (augmenter M)
- La granularité est forte (augmenter N)
L'usage : Dans les applications professionnelles (utilisation de DSP), on adopte le standard 1.15 ou
1.31 qui signifie que les nombres sont dans l'intervalle [-1 ; +1] avec un grain de 2™ (27°")

@ Le format virgule flottante : on définit un nombre de la maniére suivante Nbre = Mantisse.2"****™
Le standard TEEE-754 précise pour le format float 32 bits:

@ L'exposant est « décalé de 127 » cela signifie que la valeur effective est celle lue - 127.

@ La mantisse est signée, 24 bits de taille.

@ Intérét du codage : I'¢tendue des nombres est treés importante, la granularité est trés fine

Intro_Elec IDS Partie I 2010.odp

Slide 15



Introduction a I'électronique 4 IDS

Le micro-controleur : généralités

@ Role

C'est un circuit ¢électronique entierement basé sur des fonctions de I'¢lectronique numérique, qui a pour role de
contrdler un processus physique (injection sur un moteur thermique, télévision, réfrigérateur, ...y en a partout !...).
Il éxécute un programme qui est composé d'instructions €lémentaires : le jeu d'instructions. 11 est doté d'interfaces
capables d'échanger avec l'extérieur : les périphériques.

@ Constitution

@
&

Le dispositif d'horloge : C'est le coeur du uC. Il fixe la cadence de fonctionnement. Bas¢ sur un quartz.
La RAM & la ROM : La ROM permet de ranger le programme. La RAM permet de ranger les variables
amenees a changer en cours d'exécution de programme. Possible grace aux bus d'adresse et de données.
La CPU (Central Processing Unit) : C'est le cerveau du puC. Elle contient 'UAL. Elle contréle 1'exécution du
programme. Elle travaille au rythme de I'horloge. Son jeu d'instructions lui permet de :

@ Opérer des transferts d'un registre a un autre, de la ROM a la RAM...

@ Effectuer des opérations grace a 'UAL

@ Faire des tests sur des flags ou tout autre bit ou registre pour créer des structures de programme du

type si ... alors, ou bien Faire... tant que, etc...

Les périphériques : Ce sont les bras et les jambes du pC. Ils permettent la communication avec 1'extérieur
sous la forme, par exemple, d'un bus de 16 fils (port parallele) ou d'un seul fil (port série)...

Intro_Elec IDS Partie I 2010.odp
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Le micro-controleur : Le C167 de Infinéon

ProgMem C166-Core e |~ IRAM
ROM -~ 4 I Dafa \.&* Internal
Instr_/ Data ' C P U * Data L ?:;u' RAM
128/32 “ N 171 ‘F 2kByte
KByte — N
16 N >
XRAM |— . _ | Osc/PLL | | xma
2 KByte N External Instr. / Data /\"
Interrupt Controller 73%?%‘
A 16 WD‘IX
gl l Interrupt Bus o o
Il I S S S— |
E'E 16 J\ - - - Peripheral Data Bus -
— b can | AR
< Rev 2.08 active ¢ ADC | ASC0 | SSC GPT | PWM [ccom2lccomn
iy 1::-6&1 (USART) (SPI) =l Lt
3N EBC Channels I 78 Il 71 |-
—Z 6 [ xBUS Control /1
External Bus T 1 . L. o <:£>
Control "
8 BRGen | BRGen |L_T6__1 VA VA
i | | | — | | ]
Port0 | Port 1 I Ports | Port 3 | Port 7 | Port 8
T 71 T} T}
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Le micro-controleur : la CPU

@ Séquencement de base d'une CPU:

@ Faire toujours :

¥+ Amener une instruction depuis la ROM jusqu'a la CPU. Pour cela le registre spécial PC (Pointeur
Programme), interne a la CPU mémorise 1'adresse ROM de l'instruction a traiter.

¥+ Décoder l'instruction qui vient d'étre mémorisée dans la CPU (le code hexadécimal correspond
forcément a l'une des instructions du jeu d'instructions de la CPU).

¥ Mise a jour du registre PC : le PC pointe maintenant sur la prochaine instruction a traiter

+ Exécuter l'instruction

@ Fin Faire  /

[Amener une instruction dans la CPU

v

Décoderl'instruction

v

Mise a jour du registre PC

Y

Exécuter 1'instruction

Intro_Elec IDS Partie I 2010.odp
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Analyse du programme de la balance

i I

: 11

- H Amplifier la
Masse 1| Conversion ' ' tension &
5 I / : ension

! mas§e 1 ™| soustraire la
mesurer: | tension 1| e

: 11

! T

1 11

l e

1 1 Carte de

1 Plateau I I traitement

| balance 1 1analogique

Conversion
Analogique /
numérique

F3

Carte de traitement

numérique

Valeur
numeérique

- P

Signaux de
controle

Gérer la
conversion
Gérer
I'affichage

F4

—>
Signaux de
controle

Afficher la |1
masse 1

F5

Fonction assurée par le uC
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Analyse du programme de la balance

Algorithme global :

Faire toujours

Acquérir la grandeur numérique, image de la masse (ADC)

Créer les 3 chiffres : centaines, dizaines, unités a partir de la masse
Afficher sur le LCD les 3 chiffres

Temporiser 1s
Fin Faire

Détail de la partie « Créer les 3 chiffres » :

centaines, dizaines, unités

Soient les variables suivantes :
Masse, Cent, Diz, Unit

Algorithme :

cent [1 Quotient (Masse / 100)
Masse 1 Reste (Masse / 100)
diz 1 Quotient (Masse / 10)
unit [1 Reste (Masse / 10)

A

Instructions du uC

- Movw(Move Word) :
deéplace un mot de 16 bits
d'un registre vers un autre
- Divu (Divide Unsigned) :
opere la division d'un mot
de 16 bits par un mot de 16
bits

Avant exécution:

Masse : 548 Masse : 48
Cent: 0 Cent:5
Diz: 0 Diz : 4
Unit :0 Unit :8

Apres exécution :

Opérandes de l'instruction
variables sur lesquelles
porte l'instruction

Hovw
Hovw

Programme assembleur

ent == Masse S100

MDL, Mass=e
RO, #100
R0 - MDL <= Quotient

S oet MDH <= Reate

Mowrwr R1,MDL

Movw Cent, R1

s M3isse <= Reste (Masse S1040)
Mowrwr R1,MDH

Movw Ha=zze, R1

s Cent <= Masse S10
Movw DL, Ha==e
Movw RO, #10
Divr R0 : MDL 4= Quotient
=t MDO <= Reste

R1, MDL
Diz, R1

Movw
Movw

s Unit <= Reste (Masse F10)
R1, MDH
Tnit, R1

(MDL / RO)
(MDL / RO)

(MDL / RO)
(MDL / RO)

Intro_Elec IDS Partie I 2010.odp
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L'assembleur et le langage d'assemblage

Le langage d'assemblage :

Une instruction est un code hexadécimal rangé en ROM. D¢s que ce code pénetre dans la CPU, il est
reconnu comme €tant une instruction particuliere (par exemple placer une valeur dans un registre). Or un
code d'instruction du type E6F06400h totalement incompréhensible signifie RO [1 100d...

On adopte donc un verbiage explicite, dit langage d'assemblage, qui permet de manipuler les instructions
sans se soucier des codes d'instruction.

Par exemple , movw R0,#100 se lit (avec un peu d'habitude...) « place dans le registre R0, la valeur 100 »

L'assembleur :
C'est le logiciel qui prend en entrée le programme €crit en langage d'assemblage, puis qui le traduit en
langage machine (code hexadécimaux obscurs...pour nous...).

Le téléchargement :
Fichier source .asm L'écriture de programme d'assemblage, 1'obtention de fichier
exécutable, se fait grace a un environnement de développement,
i IDE (KEIL par exemple) . Le fichier exécutable (qui contient les
codes hexadécimaux doit étre ensuite loger en ROM.
C'est I'opération de téléchargement qui se fait souvent par le
port série ou plus récemment par le port USB. Le cable série est
i reli¢ a la carte électronique qui porte le uC.

Assembleur

Exécutable .hex
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Langage de haut niveau : le C

@ Nécessité d'un langage de haut niveau :

Chaque nC possede son propre jeu d'instructions et donc son propre langage d'assemblage [1 difficulté de
prise en main d'un nouveau pC. Le langage C a ¢€té choisi pour €tre un standard en matiere de
programmation du puC.

@ Compilation :

Afin d'unifier les programmations de nuC, les fournisseurs proposent systématiquement avec le pC toute une
série d'outils dont un compilateur C.

Il permet une écriture en langage C (avec quelques 1égéres retouches) et une traduction en langage
d'assemblage puis en langage machine.

L. void main(void)
Fichier source .C

=l ¢

i int Masse,Cent,Diz,Unit;

Compilateur C Cent = Masse/100;
Masse = Masse-100*%Cent;
L Fichier en langage Diz=Mas==e/10;
d'assemblage .asm Unit=Masse-10%Diz;
Assembleur while [1]
. i)
LF ichier exécutable .hex
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Périphérique de nC : Les ports d'E/S

@ Port d'entrées / sorties
C'est un dispositif logique, interne au nC, qui propose plusieurs broches qui peuvent servir d'entrées ou de

sorties indépendamment. Un puC possede souvent plusieurs ports. La taille d'un port varie usuellement de 8
a 16 bits.

e E 1 truct rt: . . .
xemple de structure de po _ Direction Latch : registre 16 bits qui fixe la

direction de chaque broche du port. Si le bit i de ce
Internal Bus . \ 11 . .
2 —— registre est a 'l', alors la broche i est en sortie.
CCx 2 B 3 = . ' 4
j — <3 / }_ Sinon c'est une entrée.
01 ‘ e Exemple : 0x00F1
Pardla] [eeerla] [rnge p _
o T——] +—» P2 15 <—
. +—»P2 14 4 —
10 __ Port Output Latch : registre «>P213 <+—
) . . . +—»F212 -
16 bits qui fixe le niveau «>pP211 <+
. +«—»P210
logique, sur chaque broche oo o«
1 +—» P2 5 -+
en sortie. Port 2 P 7 »
AltCrataln (Lateh) \ . . P25 —
) Clock Open Drain Latch : registre «>P25 —>»
. . P24
itDataln (P) Al 16 bits qui fixe les P23 o
R technologies de chaque —po -
v Latch , . .
= S broche configurée en sortie P20
P2.15.0, X = 15-0,2 = 7-0 ﬁgﬂﬁghﬁﬂpose
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Périphérique de ].lC . Exemple d'utilisation des ports d'E/S

T oo T i '
: : : :' Valeur
- ) 1 | Amplifier la I § i .

Masse V Conversion . 2 C : (U BRI Gérer la

\ ] . | tension& 3z LODVErsiOn : Afficher la

a 'f_ masse / +:> soustraire la 1 Analogique / conversion N

mesurer- 2 I i1 P /4 > masse
1 tension 1T tare Y numérique < » Gérer Signaux de
: : : :I Signaux de I'affichage % F5 '
i ' !: F3 controle F4 :
: : iCarte de ¥ nC Afficheur LCD !
1 Plateau I !traitement ': Carte de traitement :
| balance I I analogique ¥ numérique !
IIIIIIIIIII - ‘ L _EEE N N NENEN N B _§BREN_ | BT R BB B i =

@ Fonctionnement de I'afficheur a cristaux liquides
+ 8 bits (Data) permettent de transmettre (en parallele) 1'octet qui représente le code
ASCII du caractere a transmettre.
+ 1 bit de controle, E, permet de valider (afficher sur écran) le caracteére correspondant au
code ASCII présent sur le bus Data.

Data T 35h 34k 38K 67h _

i i 1 i i

Port P2

Cette séquence affiche
successivement les caractéres
5,48 ctg:458g
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Périphérique de ].lC . Exemple d'utilisation des ports d'E/S

S Configuration ports ! PE(2..0) en sortie

Algorithme global :

Faire toujours
Acquérir la grandeur numérique, image de la masse (ADC)

Afficher sur le LCD les 3 chiffres
Temporiser 1s
Fin Faire

Créer les 3 chiffres : centaines, dizaines, unités a partir de la masse

Algorithme d'affichage LCD:

- Configuration du Port P2 :

P2(7..0) sortie (Data) P2.8 sortie (E)
- Construire le code ASCII des 3 chiffres a afficher
- Envoyer les 3 code ASCII et celui de la lettre g

Remarque :
La communication entre le uC et l'afficheur LCD est dite paralléle,
puisque les 8 bits de donnée sont transmis d'un bloc, tous en parallele.

Programme en C

DPE=DPZ|Ox01FF:

A4 Codage Centaine
CodeA3CIT=0x30 + Cent;

A7 Sortie du code ASCIT sur
Pa=P2 | Codel3CIT;
CodeA3CIT=0xFFO0| CodeASCTIT;
PEZ=Pi& Codeld3ICII:

S pulse sur E
PZ=PZ | 0X0O100;

DP2=PZ g0XFEFF;

A4 Codage Dizaine
CodeA3CII=0x30 + Di=;

A7 Sortie du code ASCIT sur
Pa=P2 | Codel3CIT;
CodeA3CIT=0xFFO0| CodeASCTIT;
PEZ=Pi& Codeld3ICII:

S pulse sur E
PZ=PZ | 0X0O100;

DP2=PZ g0XFEFF;

A4 Codage Dizaine
CodeA3CIT=0x30 + Unit;

A7 Sortie du code ASCIT sur
Pa=P2 | Codel3CIT;
CodeA3CIT=0xFFO0| CodeASCTIT;
PEZ=Pi& Codeld3ICII:

S pulse sur E
PZ=PZ | 0X0O100;

DP2=PZ g0XFEFF;

A4 Codage de 1a lettre o
CodeA3CITI="g':

A7 Sortie du code ASCIT sur
Pa=P2 | Codel3CIT;
CodeA3CIT=0xFFO0| CodeASCTIT;
PEZ=Pi& Codeld3ICII:

S pulse sur E
PZ=PZ | 0X0O100;

DP2=PZ g0XFEFF;

DE(7.

DE(7.

DE(7.

DE(7.

L)

L)

L)

L)
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Périphérique de pC : I'ADC (Analog to Digital Converter)

@ Conversion Analogique / Numérique :

C'est un dispositif mixte, qui permet de transformer une tension analogique en une valeur numérique sur
N bits. Plus N est important, plus la représentation est fine (granularité fine). La tension est discrétisée en
un nombre d'intervalles 2~. Chaque intervalle de tension est identique : ¢, le quantum.

@ Caractéristiques principales :
A €, sortie ADC (signé)

@ La résolution : C'est le nombre de bits N, ou encore
le nombre d'intervalles, ou encore le quantum. Valeren Valeur e
non signé
@ Le temps conversion : souvent exprimée en us, c'est 7 111
le temps qui sépare la demande d'acquisition de 6 110
'obtention du résultat 5 101
4 100
@ La plage de conversion : C'est la gamme de tension 3 011
que I'on peut traiter (AV sur le schéma). 2 010 q e(nTe),
1001 <> entrée ADC
@ Le Format des données : Signé, non signg... 0000 % ] >
AV

@ L'ADC est un périphérique qui peut €tre interne ou externe.

Intro_Elec IDS Partie I 2010.odp
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Périphérique de MC : 'ADC (exemple d'ADC externe)

@ ADC de type ADS7816
@ 12 bits ;
' " IC3
aFs_ =200 kHz (Tconv = 5ps) dension dentree ) 240
@ Interface série gl 3 jm ot
@ Plage d'entrée réglable (100mV a 5V) . . +6V
@ Format binaire naturel (non signé) < UREFR- +UCC >
S 1 CS\/SHDN Vers ,C

oy Z 1 peLockenn | =
@ P2.10 est en entrée (récupération des bits l®
du nombre converti) ADG7816P 511
@ P2.11 et P2.12 sont en sortie. Il contrélent :EZ 12

I'ADC (lancement de conversion, lecture du

résultat).
‘/ﬁ\Le front descendant de /CS lance

L -
CS/SHD

DCLOCK

MULL

| tI:I.-5.'Jf'.

BS | B4 | B2 | B2 | B1 Pﬁ”l‘L E”TIEIEHD B3 | B&
=

l'acquisition (elle dure 3
impulsions de DCLOCK.)

Les 12 fronts suivant de DCLOCK
synchronisent la sortie des bits du
résultat de conversion.

Cette gestion peut étre faite par le
uC, via le port P2.
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Pél’iphél‘iqlle de ],lC : ' ADC (exemple d'ADC interne)

L'ADC interne au uC (C167) possede un certain nombre de registres de configuration

Exemple de configuration :
la tension arrive sur la voie 5 de 'ADC

@ ADCH=5

@ADST : c'est le bit de démarrage de

I'ADC.

@ ADBSY: c'est le bit (flag) qui indique
I'ADC est en train de travailler

Deux possibilites de gestion de I'ADC :

@ Scrutation
@ Interruption

ADCON
ADC Control Register

15 14 13 12 11 10

SFR (FFA04/DOy)

9

8

7

6

5

4

Reset value: 0000y

3

AND —»

ANTS —»

i ADCON

L]

Conversion
J, Control
F 3
L J
MUX |—»f s+n |—»| 108

h

ADCIR —» Inerrupt

ADEIR L » Requests

Converter

L J

Result Reg. ADDAT

Result Reg. ADDATZ2

I

r a4 i
l:F‘.REF i-.f-SNII

MCBED4382

2 1

0

AD | AD | AD | AD | AD
ADCTC | ADSTC CRQ| CIN | WR |BSY/| ST ADM ADCH
r{v r\:'.r wh rw mw ‘rwh rmwh r\la.r r\lw.r
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Périphérique de pC : Gestion ADC par scrutation

Algorithme global :

_ . Programme en C :
Faire toujours

Acquérir la grandeur numérique, image de la masse (ADC) /4 Configuration ADC
Créer les 3 chiffres : centaines, dizaines, unités a partir de la masse ADCON=O=0005;
Afﬁche1j sur le LCD les 3 chiffres J/Lancement @cquisition
Temporiser s ADST=1;

Fin Faire

A Attente résultat
. . . while [ AD3T==1)
Algorithme d'acquisition par scrutation i

A Lecture résultat

- Configuration de ' ADC (ADCON=0x0005) Masse=ADDAT&Ox03FF;
- Demarrage conversion : ADST=1

- Attendre la fin de conversion (ADBSY repasse a 0)
- Masse <= ADDAT&0x03FF&¢——— |

| Masque pour ne garder

que les 10 bits résultant Inconvénient de la scrutation :

ADDAT le uC perd du temps pendant
ADC Result Register SFR (FEAOL/50y) Reset value: 0000, la conversion
15 14 13 12 11 10 =] 8 7 5] 5 4 3 2 1 0
CHNR - - ADRES
| | | | | | | 1 | | | |
rwh - - rwh
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Périphérique de nC : Gestion ADC par interruption

Interruption :

Il s'agit d'un déroutement de la tache qu'exécute la CPU, non prévue. Les périphériques de uC sont capables

de procéder a des demandes d'interruption. Une fonction d'interruption associce est alors traitée par la
CPU. Ensuite, le programme en cours reprend.

Pgm principal Fonction ADC Pgm Principal Fct d'interruption
d'interruption Start convers.
matn Conversion Exécution pgm
IT_ADC

Fin IT d'interruption
-
Exécution pgm
Principal
Les programmes Evolut
(le principal et la v v volution
routine d'IT) temporelle

€n cours

IT request

Principal

Traitement de
la fonction
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