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AVANT-PROPOS

L'enseignement de la discipline technologie privilégie |'acquisition de connaissances
globales par approche systémique et en promouvant |'utilisation des nouvelles technologies.
Il se base sur des produits supports qui peuvent étre de I'environnement quotidien de I'éléve
ou de I'environnement industriel. Il permet de :

- Faire découvrir a 'apprenant les divers constituants des systémes techniques pour l'aider
a mieux comprendre leurs fonctionnements et affirmer son choix personnel ;

- développer chez l'apprenant les compétences de raisonnement, de communication,
d'expression, d'organisation de travail et de recherche méthodique ;

- développer chez I'apprenant les capacités d'auto apprentissage.

Cet ouvrage est conforme aux programmes d'étude de la 4™ année de I'enseignement
secondaire, génie électrique, section sciences techniques. Il est publié¢ en deux volumes :
un manuel de cours (numérique) et un manuel d’activités (papiers). Ces deux manuels sont
destinés a la fois aux apprenants et aux enseignants. lls sont composés de six themes. lls
gardent, cependant, 'avantage de proposer :

- Al'enseignant, des démarches et des stratégies pédagogiquesfavorisant I'expérimentation,
la manipulation, la constatation, I'analyse et la synthése et permettant la mobilisation et
I'utilisation efficace de I'ensemble des ressources.

- A l'apprenant,

m De développer ses compétences et de s’exercer en autonomie.

m De développer sa capacité a exploiter, modifier et mettre en ceuvre des objets et des
systemes techniques tout en assurant la sécurité de I'utilisateur et du matériel ainsi que
la préservation de I'environnement.

m D’acquérir une culture technologique basée sur la combinaison des connaissances et
des compétences lui permettant de comprendre le fonctionnement des systémes et
objets techniques et de découvrir les solutions techniques envisagées.

m D’ouvrir des horizons pour que I'apprenant puisse exploiter et utiliser les technologies
émergentes.

Le manuel numérique est constitué par des ressources numériques. |l offre les éléments
de cours, des aides pédagogiques, des activités de recherche, des animations ou des vidéos,
etc... que les apprenants consultent en scannant un code QR imprimé sur les pages du manuel
d’activités.

Un résumé et un code QR pour I'évaluation sont présentés a la fin de chaque séquence. Les
aides pédagogiques sont en formats PDF, ou en vidéos.

Les réactions, commentaires et critiques constructives sont attendus a I'adresse suivante :
equipeauteurs.4sctechge@gmail.com

Les Auteurs



PREFACE

A une époque ou l'on assiste a un véritable développement accroissant des
supports d’apprentissage, qu’ils soient numériques, audiovisuels ou autres, le manuel
scolaire reste encore de trés loin le support d’apprentissage le plus efficace et le plus
répandu.

Traditionnellement, le manuel servait principalement a transmettre des
connaissances et a constituer un réservoir d’évaluations. Il avait aussi une fonction
implicite de véhiculer des valeurs sociales et culturelles.

Aujourd’hui, ces fonctions sont encore d’actualité. Mais les manuels scolaires
doivent égalementrépondre a de nouveaux besoins : développeraupres des apprenants
des habitudes de travail, proposer des méthodes d’apprentissages en phase avec le
changement continuel du monde dans de nombreuses technologies de pointe, intégrer
les connaissances acquises a la vie de tous les jours.

La mission de I'’école était d’inculquer aux apprenants des savoirs, savoir-
faire, savoir-étre et savoir-devenir. Notre école tunisienne a relativement réussi a
développer les deux premiéres composantes, mais d’'une fagon non transférable
et c’était le mal dont souffrait notre systéme éducatif. Les entrées pour développer
ces savoirs et savoir- faire étaient a la fois par les contenus puis dans un deuxiéme
temps par des objectifs morcelés suite au développement de la PPO (Pédagogie Par
Objectifs).

Une autre approche avule jouralafin des années 80 eta connu un développement
important dans plusieurs pays c’'est la pédagogie de l'intégration qui consistait a
définir des compétences en partant des finalités de 'enseignement et des situations
probléemes significatives. C’est un changement de paradigme qui s’est opéré et qui
s’inscrit a la fois dans la rupture et la continuité :

- La continuité réside dans le fait que le savoir et le savoir-faire restent I'objet de
I'apprentissage, I'éléve est au centre de I'acte éducationnel.

« La rupture réside dans le fait que le savoir et savoir-faire servent a résoudre des
problémes dans des situations significatives donnant un sens a I'apprentissage.

L'enseignement-apprentissage deladisciplinetechnologiefavorisel’émergence
et le développement des valeurs sociétales et humanistes permettant la formation du
citoyen. Des valeurs tels que la coopération, le respect d’autrui, la responsabilité, le
respect de I’environnement... sont appréhendés a travers les activités pratiques et le
projet commun encadré.



Les compétences de vie sont considérées comme un ensemble complet de
compétences liant comportements, attitudes et connaissances que les éléves
peuvent développer et conserver tout au long de leur vie.

Dans cet ouvrage, les activités proposées sont abordées par une approche
globale et concréte des objets techniques et des systémes pluri-technologiques
didactisés. Elles permettent de consolider les acquis des apprenants et de développer
leurs compétences a travers la réalisation d’opérations de mise en ceuvre, de mesures,
de vérifications et de simulations.

Dans la discipline de technologie, les compétences disciplinaires a développer
tout au long du cursus de formation, visent la maitrise des connaissances et leur
mobilisation dans des situations d’apprentissage. Trois compétences disciplinaires
sont retenues :

* CD1: s’approprier des connaissances et des habiletés pour résoudre des
problemes d’ordre scientifique et technologique.

* CD2: mobiliser ses connaissances et ses habiletés pour concevoir, créer
et réaliser des produits technologiques.

* CD3: communiquer a laide de textes, codes et langages scientifiques
et technologiques.

Conscients du réle essentiel des activités pratiques dans I'acquisition des
compétences disciplinaires et le développement des compétences de vie, les auteurs
proposent une multitude d’activités pour chaque théme dont I'enseignant pourrait
sélectionner celles qui s’adaptent le mieux a I'environnement matériel disponible aux

laboratoires de technologie.

Toutes les activités sont congues conformément a I'esprit des nouveaux
programmes et aux démarches privilégiées dans le programme d'étude de technologie,
particulierement :

* La démarche d’investigation ;
* la démarche de résolution de problémes ;
* la démarche par projet.

Dans la mesure du possible, la majorité des apprentissages traités est puisée
dans le domaine technologique et dans la vie courante. Elles font appel parfois a
I'utilisation de l'outil informatique, logiciels ou autres pour permettre a I'apprenant
d’expérimenter, de réfléchir et de prévoir.



STRUCTURE DU MANUEL

Ce manuel est structuré de la maniéere suivante :

- Composantes des compétences disciplinaires attendues.
- Compétences de vie visées.

- Contenu d’un théme et liens vers Cours/Projets/
Evaluations/Aide aux activités/Activités de recherche...

Activité N°1 :
Situation déclenchante
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LOGOS

Les logos utilisés dans ce manuel sont donnés ci-dessous :

Compétences disciplinaires 6 Fiche candidature

Compétences de vie Prévention : Danger électrique

Contenu du théeme

Lien vers cours numeérique

@G- OE

Code QR J'observe I'objet d'apprentissage

Situation déclenchante Janalyse la situation

J ,Q

Problématique Je réfiéchis

R 3

Idée Je réponds

En petits groupes Je récapitule

/9
8>

Mise en ceuvre Je réalise mon Projet

Résumé

Je synthétise

Grille d'auto-évaluation Je conclus
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11;/7,1/3%) MICROCONTROLEURS

Le theme «Microcontréleurs» permettra aux apprenants d’approfondir leurs savoirs et savoir-
faire relatifs a la programmation en langage évolué, d’enrichir leurs habiletés relatives a I'implantation
d’un programme dans un microcontrleur et sa mise en ceuvre pour commander un systéme technique.

COMPOSANTES DES COMPETENCES DISCIPLINAIRES ATTENDUES:

1(5'; Programmer un microcontréleur.

<») Mettre en oeuvre un systéme technique et une maquette didactique pilotés par une
74| carte électronique & base de microcontrdleur.

'«») Traduire un cahier des charges de fonctionnement d’un systéme en algorithme et/ou
=24 en programme et en rendre compte.

@ COMPETENCES DE VIE VISEES:

@ Participation.
@ Prise de décision.

Communication.

MICROCONTROLEURS:

0 PREREQUIS @ CONDITIONS MATERIELLES
o NECESSAIRES
+ Présentation.

+ Criteres de choix. « Logiciels.

. - * Microcontréleurs.
Langage de programmation. . Maquette didactique.

(S
@) SAVOIRS ET SAVOIR-FAIRE @) CRITERES D’EVALUATION

NOUVEAUX « Choix correct et argumenté d’'un

» Sources d'interruption. microcontroleur. . o

« Timers. * Mise en oeuvre réussie d'une application a

« Convertisseur Analogique Numérique. t?an de microcontroleur programme en langage
évolué.

* Participation active. o

* Respect total des regles de communication.



1) CONTENU DU THEME 1:

Situation déclenchante Présenter I'objet d’apprentissage :
de chaque séquence :
Activité N°1 J'observe, j'analyse la situation et je fixe un plan d’action et les étapes a suivre.
ACTIVITES : CDi.j SUPPORTS
= Activité N° 2
W2 e
=38s Activité N° 3
w s =
. 2 90 Q8 YA NGO
- Je développe. @ e CD1.7 numériques.
- J’appliqug. - Activite N° 5 - Logiciels.
- Je consolide mes iy Activité N° 2 - Microcontroleurs.
acquis. S CD2.7 - Maquettes
) W E Activité N° 3 didactiques.
« Evaluation : (<] i - Ordinateurs
: . T R NG .
- J'évalue mes acquis. @ Activite N° 4 CD3.7 - Vidéoprojecteur.
o Activité N°2 EE
© =
= = -
W = Activité N°3
c
@ Activité N° 4
* Intégration : Jlintégre mes acquis et je réalise mon P.C.E
- Je réinvestis. (Projet Commun Encadré)

LIENS DES RESSOURCES NUMERIQUES:

Evaluation Evaluation Evaluation Annexe
TH1_seq1 TH1_seq2 TH1_seq3 MikroC

D’autres solutions programmées, comme il est indiqué dans le programme de technologie, seront intégrées
dans d'autres séquences d'apprentissage lors de I'étude des différents themes tels que :

THEMEZ : Logique combinatoire ;

THEMES3 : Logique séquentielle ;

THEME4 : Amplificateur linéaire intégré ;

THEMESG : Moteur a courant continu.




THEME

Séquence 1

~ SOURCES D'INTERRUPTION

OfreE =
: Situation déclenchante [z@  CoursTH!
J’observe I’objet d’apprentissage

Des statistiques faites dans le monde entier montrent
que le nombre de cambriolages (vols) augmente de
maniere considérable d’'une année a une autre.

L'une des solutions possibles pour assurer la sécurité
d’'un logement, de ses occupants et de tout ce qu'll
contient et réduire le risque d’étre victime d’'un vol, est
I'installation d’'un systeme d’alarme. Ce dernier permet
de prévenir des intrusions. Il assure une surveillance
permanente soit en présence ou non du propriétaire.

e Probléematique: Comment éviter les vols dans des locaux ?

Idée n” 1: Présentation de I’idée de départ.
=

Le role du systéme d’alarme, objet d’étude, est de déceler une intrusion. Il joue
un role dissuasif (décourageant) en déclenchant une siréne, ce qui peut paniquer
(trembler) l'intrus.

@

Idéen”2: Constituants du systéme d’alarme (figure 1).

Les constituants essentiels
du systéme d’alarme sont :
m Les capteurs permettant
de déceler une intrusion ;

m |'unité centrale qui gere
les informations issues des
capteurs et de la console ;
m la console (clavier tactile)

permettant a l'utilisateur de Q W \@

communiquer avec l'unité SN
= T .- g Détecteur
de fumée

centrale ; %
Barriére infrarouge

L1 1]

=
-
-

Détecteur de
mouvement

m la siréne de dissuasion ; Certeurmagnétique :
m les voyants de ‘
signalisation : mode_veille Caméra de serveillance
et voyant_flash. Figure 1

- @

- THEME 1:MICROCONTROLEURS



SEQUENCE

Idéen” 3: Fonctionnement du systéme d’alarme.
=

L'opérateur définit le mode de fonctionnement par I'intermédiaire de la console :
m Mode veille (systéme actif).
m Mode hors service.
En mode veille (icbne «Armer» sélectionnée (icone_armer = 1)):
* Les capteurs surveillent constamment les locaux.
* Le systéme exécute l'algorithme 1 ci-dessous :

Déclaration des variables
Fonction principale du programme
Début
Configuration des registres
Initialisation des sorties
Boucle infinie
Début
Voyant_flash est désactivé
Si icone_armer est sélectionnée alors
voyant mode_veille s’allume
Sinon voyant mode_veille est désactivé
Fin boucle
Fin fonction principale

Lors de la détection d’'une intrusion, le capteur informe I'unité centrale. Celle-ci
enclenche la siréne et active le clignotement du voyant_flash. Le bruit déclenché
par la sirene dissuade I'intrus qui prend alors la fuite. L'intervention de I'utilisateur
sur les lieux permet éventuellement de dissuader l'intrus.

Lors d’une détection d’intrusion, le systeme exécute 'algorithme 2 ci-dessous :

Déclaration d’'une fonction d’interruption Algorithme 2
Début

Tant que (icone_armer est actionnée) faire
Début
Allumer voyant mode_veille
Clignoter le voyant_flash
Activer sirene
Fin tant que
Eteindre voyant mode_veille
Fin fonction d’interruption

Aprés la détection d’'une intrusion, 'opérateur peut, par l'intermédiaire de la
console, arréter le fonctionnement de la siréne et désactiver le voyant
(voyant_flash=0) (deuxiéme action sur I'icbne armer (icone_armer =0)) et mettre le
systéme en mode hors service.

- @r-
Remarques:

m Lors de I'activation du mode veille, 'opérateur dispose d’un laps de temps prédéfini
(30 secondes) pour quitter le local sans déclencher la siréne.

m Lorsque I'opérateur retourne sur les lieux sans qu’il n’y ait eu d’intrusion étrangére, celui-
ciintervient sur la console (en un laps de temps défini) pour mettre le systéme hors service.

- SEQUENCE 1: SOURCES D’INTERRUPTION



THEME

Ces deux remarques ne sont pas tenues en considération dans les programmes a envisager
dans les activités de l'interruption. La programmation d’une attente de durée prédéfinie fera
l'objet d’une étude ultérieure (lors de I'étude du TIMERO en mode temporisateur).

m Dans cette étude, le systéme d’alarme est géré par une carte électronique a base du
microcontroleur 16F876A. Ce dernier intégre un convertisseur analogique numérique et
présente 22 broches configurables en entrées/sorties. Ce qui couvre nos besoins.

- Une action sur I'icbne «Armer» met le systéme d’alarme en mode veille.
- Une deuxiéme action sur I'icbne «Armer» met le systéme en mode hors service.

Q Janalyse la situation
a En petits groupes :
C

ompléter les questions suivantes par les termes: @
interruption ; role ; différence ; déroule.

S
0

-Quelleestla........ccooooiiiiinl, entre une fonction principale et celle d’une
.................................. ?
- -Quelestle...................... de la fonction d’interruption?
L - COMMENtSE ..o, une fonction d’interruption?

9 Compléter les hypothéses (H1, H2 et H3) suivantes par les termes :
déroule ; principal ; fonction ; secondaire ; 'appel.

H1 Lalgorithme 1 décrit le fonctionnement ........................... du systeme.
H2 L’algorithme 2 décrit le fonctionnement .......................... du systéme.
Le programme se .........cc......... normalement. Lors d’'une intrusion,
H3 lappeldela...................... secondaire se fait a partir de la fonction
i principale par ..................oo.ee de son nom.

9 Proposer d’autres hypothéses si elles vous paraitront nécessaires.

Q Le plan d’action, ci-dessous, aide a la recherche des réponses argumentées aux
. questions posées et a la vérification des hypotheses.
- - Réalisation des activités, recherches d’informations, cours,... ;
- - vérification des hypothéses ;
. - formulation des nouveaux savoirs et évaluations.

IXa\'[1| 7 : Mise en ceuvre d'une interruption par RBO (INT)

On donne, a la figure 2, le schéma de simulation relatif au systéme d’alarme étudié.

Aide a I’activite 2 Annexe MikroC
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detect_intrusion

[

U1 7 mode_veille
: —— OSC1/CLKIN RBO/INT
Icone_armer —— 0SC2/CLKOUT RB1
RB2 7 voyant_flash
| 0> RAO/ANO RB3/PGM
— RA1/AN1 RB4 |—
— RA2/AN2/VREF-/CVREF ~ RB5 [— __ sirene
—— RA3/AN3/VREF+ RB6/PGC |—
—— RA4/TOCKI/C1OUT  RB7/PGD |— \\
—— RA5/AN4/SS/C20UT
RCO/T10SO/T1CKI — —
—— MCLRNpp/THV RC1/T10SI/CCP2 |— -
RC2/CCP1 [—
RC3/SCK/SCL —
RC4/SDI/SDA |—
RC5/SDO |—
RC6/TX/CK |—
RC7/RX/DT |—
PIC16F876A
- . Figure 2
e @ En petits groupes : gure
1. En se référant a la description du fonctionnement du systéme, a la figure 2 et a

I'algorithme 1 :
1.1. Compléter le programme ci-dessous par les instructions convenables afin d’assurer

le fonctionnement du systéme d’alarme en mode veille.
= Programme :

// Fonctionnement du systéme en mode veille

sbiticone armerat..................ociiiiiiiiil : // Déclarer variables
sbitmode _veilleat ...l ;
............................................... at PortB.B2;
void main() // Fonction principale
{ // Début fonction principale
trisSA=0X........... ; trisB=0x......... ; ADCON1=0x86; // Configurer et initialiser
PortB=........... ;
Sound_Init(&PORTB, 3);
// Corps du programme
while (1) {
voyant_flash =...... ;
(s ) mode_veille = ... ;
.......... mode_veille =.......;
}
} // Fin fonction principale

1.2. Compiler ce programme et tester son fonctionnement a I'aide d’'un logiciel de
simulation.

2. En se référant a la description du fonctionnement du systéme et a I'algorithme
2, compléter la fonction ci-aprés par les instructions convenables afin d’assurer le
fonctionnement du systéme d’alarme lors de la détection d’'une intrusion.
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Fonction :
// Fonctionnement du systeme d’alarme lors de la détection d’une intrusion

void interrupt() { // Déclarer fonction d’interruption
// Corps de la fonction

mode_velille =....;

voyant flash=1............................ :
Sound_Play( 2000, 1000);

}

mode_velille =....;

}

3. On désire commander le systéme d’alarme en tenant compte du fonctionnement
en mode veille et en cas de détection d’'une intrusion.
3.1. Proposer une solution et tester son fonctionnement.

3.3. On donne ci-dessous le programme 1 complet :

Programme 1:
// Fonctionnement du systeme en mode veille
sbit icone_armer at PortA.BO;

sbit mode_veille at PortB.B1; // Déclarer variables
sbit voyant_flash at PortB.B2;
void main() { // Début du programme
trisA = Oxff; trisB = 0x01; /* Configurer et initialiser
ADCON1 = 0x86;

INTCON = 0x90 ; Instruction ©

PortB = 0;
Sound_Init(&PORTB, 3); Y/

while (1) { /* Corps du programme

PORTC = INTCON ; Instruction @

voyant_flash = 0;

if (icone_armer == 1)
mode_veille =1;

else mode_veille = 0;

}
} '’
// Fonctionnement du systéme d’alarme lors de la détection d’une intrusion
void interrupt() { /* Fonction interrupt

while (icone_armer == 1)
PORTC=INTCON ; Instruction®

mode_veille = 1;
voyant_flash =! voyant_flash;
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Sound_Play( 2000, 1000);
}

mode_veille = 0;
INTCON = 0x90 ; Instruction ® Y/
}

Saisir le programme 1 ci-dessus a I'aide du compilateur MikroC (sans tenir compte
des instructions @, ® et @) et le compiler.
m Simuler son fonctionnement a I'aide d’un logiciel de simulation.
m Compléter les phrases suivantes par les termes :
déroule ; exécute ; ne revient pas ; principal ; saute.

Le programme principal se€ ................... normalement.
Une interruption survient (intrusion), le microcontréleur ............. vers la routine
d’interruption et .................... les instructions maisil ...,

au programme .........ccceeeevenennnnns
m Conclure sur le fonctlonnement du systéme.

m Compiler le programme 1 a I'aide du compilateur MikroC (sans tenir compte des
instructions @ et @).

m Simuler sous logiciel de simulation son fonctionnement.

m Sur maquette d’expérimentation ZITOPIC ou autres, vérifier le fonctionnement
du systeme.

m Compléter les phrases suivantes par les termes:
exécute ; déroule ; revient ; principal ; saute.

Le programme principal se ....................... normalement.

Une interruption survient (intrusion), le microcontréleur ........................ vers la
routine d’interruptionet .................... ses instructions puis il .........ccocceeeiini. au
programme ....................

m  Conclure sur le fonctionnement du systéeme.

I\« 1\"/1{3 < : Fonction interruption

1. Compléter les phrases suivantes par les termes:
exécuter ; routine d’interruption ; interruption ; INTCON ; l'arrét. AldealacthIte3

Une .......oeeveinene. est un événement qui provoque .........ccccceeviiieiiinnnn d'un
programme en cours d’exeécution pour aller .......................... un autre programme
appelé ...,

Leregistre ........oovvviiiieieiii e permet de contréler les interruptions
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2. Cocher les réponses correctes.
La détection d’'un front actif sur I'entrée d’interruption (RBO/INT) d’un microcontrdleur
provoque :
L] Tarrét définitif du programme en cours ;
L] une pause dans I'exécution du programme principal ;
L] Tlappel d’une fonction spécifique qui gére les événements extérieurs.
3. Préciser le type de la source d’interruption utilisée dans I'activité 2. (interne ou
externe).

ACTIVITE |4 Configuration des bits du registre INTCON

1. Araide d’un logiciel de simulation, saisir le schéma de la figure 3. ﬁ-
detec_Intrusion [m] : .-E'l:u
@— Aide & Pactivité 4

U1 H mode_veille

. ——1 0SC1/CLKIN RBO/INT
Icone_armer —— 0SC2/CLKOUT RB1
RB2 . voyant_flash
| 0> RAO/ANO RB3/PGM
—1 RA1/AN1 RB4 |—
—1{ RA2/AN2/VREF-/CVREF RB5 |— " sirene
——1{ RA3/AN3/VREF+ RB6/PGC |[—
—— RA4/TOCKIC1OUT ~ RB7/PGD |— \\
——1{ RA5/AN4/SS/C20UT
RCO/T10SO/T1CKI
——{ MCLRVpp/THV RC1/T10SI/CCP2
RC2/CCP1
RC3/SCK/SCL
RC4/SDI/SDA
RC5/SDO
RC6/TX/CK
RC7/RX/DT 2
PICT6F876A Figure 3

2. Reprendre le programme 1 et le compiler en tenant compte des instructions @,
@, ® et @ et en configurant le registre TRISC. Simuler le programme puis
compléter les tableaux suivants afin de déterminer la valeur du registre INTCON.

*=.  Avant l'interruption :
GIE PEIE TOIE |INTE RBIE TOIF |INTF RBIF INTCON

= Au cours de l'interruption :
GIE PEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF INTCON

= Aprés l'interruption :
GIE PEIE TOIE |INTE RBIE TOIF INTF RBIF INTCON

3. Identifier les bits du registre INTCON qui ont subi un changement d’état au cours
de l'interruption.
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4. Par pair, récapituler les nouveaux savoirs {

Compléter le paragraphe ci-dessous par I'un des mots suivants :
0x90 ; I'interruption INT; INTCON.B7 ; revenir ; INTF; INTCON.B1;
entrée; GIE ; INTCON.GIE ; autre; 0x90 ; INTCON.INTF ; descendant.

Pour pouvoir exploiter la source d’interruption externe INT (par RBO):

= La broche RBO doit étre configuréeen .......................... :
= le registre INTCON doit étre configuré a ................ au début du programme
principal (pour activer ..............cccooiiiiiiiiinnn. );

= a la fin de la routine d’interruption, on doit réactiver le bit ......... du registre
INTCON (pour autoriser une ......... interruption) et désactiver I'indicateur .........
(pour ........... au programme principal). Cela revient a écrire a la fin de la routine
d’interruption les deux instructions suivantes :

(fereeeeeeee s = =0) ou bien

(hereeeeeieieene Nt =0);

ou tout simplement écrire l'instruction INTCON= ............ :
= L'interruption INT se produit surun front ......................... de la broche RBO

si on configure le bit 6 du registre option_reg a 0: OPTION_REG.INTEDG =0 ;

X« 1\"/Ii -1 : Mise en ceuvre dune interruption par RBI

m Le systéme d’alarme couvre en réalité quatre zones qui peuvent étre controlées
séparément. La figure 4.a représente les quatre zones a contrdler.

Détecteur audiosonique i
de bris de vitres 1

Détecteur de
présence d'eau |

Salle de bain Porte chambre1 Cuisine
] i P~ | | S|
| i i -J | i -J |
Zone 2 ‘9 | 1\ | I 1\ I 1\ I

Détecteur d'ouverture de |
porte et fenétre |

Détecteur d'ouverture de |
porte et fenétre 1

| Détecteur d'ouverture de |
! volet roulant !

Fenétre salon fenétre1 chambre1 fenétre2 chambre2

i ) |
1 [] 1 1 (] !
i ! i i H i
i — ) i — )
I 1 I }
I 1 I
| — P F— |
| | |

Zone 3 >— ) ‘ ‘ ) :
1 Détecteur de | i Détecteur de |
i mouvement extérieur | | mouvement extérieur |

Couloir Terrasse

T e
| ( |
| |
| ) i
i i
i i
i i

Zone 4 o>—i ~— ‘
! Détecteur de |
! mouvement intérieur |

Plafond Figure 4.a
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m On donne a la figure 4.b les sources d’interruption du microcontréleur 16F87XA .

6 INTF —
Front sur RBO ﬁ INTE _}
RBIF —
Modification RB4 a RB7 2
[] RBIE —
[ ) nterruption
: : @ ToF -
Débord tduT 0
ebordement du Timer D TOIE —
Autres sources d'interruption
ADC,EEPROM,... —
. ) ] PEE —}
B GE Figure 4.b

1. En se référant a la figure 4.b, citer :
1.1. Quelques sources d’interruptions internes.

2. Le systéme d’alarme couvre quatre zones pouvant étre controlées séparément.
2.1. Préciser la source d’interruption qui pourrait étre utilisée.

2.2. Sur la figure 5, apporter les modifications nécessaires au schéma de simulation
de la figure 3 pour valider la solution proposée.

U1 mode_veille
. —— OSC1/CLKIN RBO/INT ——
icone_armer —{ oscaicLkout RB1
RB2 I ? | voyant_flash
% RAO/ANO RB3/PGM
— RA1/AN1 RB4 /
—— RA2/AN2/VREF-/CVREF RB5 a Detect_zonet ___ sirene
— RA3/AN3/VREF+ RB6/PGC
—{ RA4/TOCKI/C10UT RB7/PGD a Detect_zone2 AN
— RA5/AN4/SS/C20UT
RCO/T10SO/T1CKI ?| RBIF Detect_zone3 —
—— MCLR/Vpp/THV RC1/T10SI/ICCP2 ?| INTF -
RC2/CCP1 2| TOIF a Detect_zone4
RC3/SCK/SCL ?|RBIE
RC4/SDI/SDA 2| INTE
RC5/SDO 2| TOIE
RC6/TXICK ?| PEIE
RC7/RX/IDT ?| GIE
PIC16F876A Flgure 5

2.3. Compléter le tableau suivant afin de déterminer la valeur du registre INTCON
relative a la solution proposée.

= Avant l'interruption :
GIE PEIE TOIE |INTE RBIE TOIF INTF RBIF INTCON

= Au cours de 'interruption :
GIE PEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF INTCON
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= Aprés l'interruption :
GIE PEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF INTCON

2.4. Apporter les modifications nécessaires au programme 1 pour valider la solution
envisagee en complétant les instructions ® et ® dans le programme 2 suivant.

s Programme 2:

// Fonctionnement du systeme en mode veille

sbit icone_armer at PortA.BO;

sbit mode_veille at PortB.B1;

sbit voyant_flash at PortB.B2;

void main() {

TRISA=0xFF; TRISB=0xF0; TRISC=0x00; ADCON1=0x86;

INTCON=.............. : // Instruction ®
PORTB=0;

Sound_Init(&PORTB, 3);

while (1) {

PORTC=INTCON ; //Affichage de la valeur du registre INTCON sur le PortC
voyant_flash =0;

if (icone_armer==1) mode_veille =1;

else mode_veille =0;}

}

// Fonctionnement du systeme d’alarme lors de la détection d’une intrusion
void interrupt() {

while (icone_armer==1) {

PORTC=INTCON ;

mode_veille =1;

voyant_flash=! voyant_flash;

Sound_Play( 2000, 1000);

tmode_veille =0;

INTCON=............ ; // Instruction ®

2.5. Compiler le programme 2 et le simuler a 'aide d’un logiciel de simulation puis tester
son fonctionnement sur maquette d’expérimentation.
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@ De quoi s'agit-il ?

Une interruption est un événement qui provoque l'arrét d’un programme en cours
d’exécution pour aller exécuter un autre programme appelé programme (ou routine)
d’interruption.

A la fin du programme d’interruption, le microcontréleur reprend le programme

principal a I'endroit ou il s’est arrété.
o

@ Déroulement d'une interruption

Evenement
Programme principal

Début du Instruction Instruction Instruction Instruction o Fin du
programme ) ()] (n) —I ’_’ (n+1) programme

Aller

Routine d’interruption

Reprendre

~—o

@ Quel est le registre a configurer ?

Registre de contréle d’une interruption : INTCON

bit7 bité bitS bit4 bit3 bit2 bit1 bit0
GIE PEIE | TOIE | INTE | RBIE | TOIF | INTF | RBIF

Il Source d'interruption RBO Il Source d'interruption RBI Il Source d'interruption (RBO et RBI)
Intcon =0x90; Intcon =0x88; Intcon =0x98;

@ inTF—
Front sur RBO INTE _}
RBIF—}
RBIE —

Modification RB4 a RB7

% > Interruption

TOIF —

Débordement du Timer0 TOIE —

Autres sources d'interruption
(ADC,EEPROM,...)

PEIE —}

GIE

0| Oe Qe 0

Les sources d’interruption des microcontréleurs de types PIC 16F87XA

MICROCONTROLEURS
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@ De quelle maniére ?

Pour exploiter la source d’interruption externe INT :

- la broche RBO doit étre configurée en entrée ;

- le registre INTCON doit étre configuré a 0x90 au début du programme principal (pour
activer l'interruption INT) et on doit remettre I'indicateur INTF a zéro et le bit GIE a un a
la fin de la routine d’interruption pour revenir au programme principal et autoriser une
autre interruption par RBO.

Pour exploiter la source d’interruption externe RBI :

- les broches RB4, RB5, RB6 et RB7 doivent étre configurées en entrées.

- le registre INTCON doit étre configuré a 0x88 au début du programme principal (pour
activer l'interruption RBI) et on doit remettre I'indicateur RBIF a zéro et le bit GIE a un a
la fin de la routine d’interruption pour revenir au programme principal et autoriser une

autre interruption par RBI.

@ Quelle est la structure d'un programme contenant une interruption INT ?

//Déclaration des variables
// Déclaration d’une fonction d’interruption

void interrupt() {
............. // Instructions

intcon = 0x90; }

// Fonction principale
void main() {
....... // Configurations des registres
trisB=0xFF; intcon = 0x90;
.................... // Instructions

—
@ Ou cela se produit ?

") gy

Systéme d’alarme anti-intrusion

Evaluation TH1_seq1

SOURCES D’INTERRUPTION
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quence 2

TIMERS

X« |13 B : Situation déclenchante [ Q@

Je cherche une solution

Lors de I'activation du mode veille du systéme
d’alarme, l'opérateur dispose d’un laps de
temps prédéfini (30s) pour quitter le local sans
déclencher la sirene.

Lorsque I'opérateur retourne a son local sans
qu’il n’y ait eu d’intrusion étrangeére, il intervient
sur la console (en un laps de temps défini) pour
mettre le systéme hors service.

(es)
&9 Problématique : Existe-t-il un module intégré dans le microcontréleur qui
L permet d’obtenir une temporisation prédéfinie ?

@% Janalyse la situation

> . En petits groupes :

C\. Compléter les questions suivantes par les termes : @
la fonction ; temporisation ; besoin ; programmer.

| - Comment Programmer UNE................ceiuueeaaaeanaenninennnnn. ?

- De quoia-t-on..................... (010 1¥ | S une temporisation?

- Comment réaliser ........................ temporisation?

9 Compléter les hypothéses (H1 et H2) suivantes par les termes :
temporisation; TIMERO; réaliser; OPTION_REG.

H1 Le.............. peut étre utilisé pour ........................ une temporisation.
La configuration du registre..................c.oooennn. est nécessaire pour
Programmer UNE .........ccoeeeeueneeinanenenennns
9 Proposer d’autres hypothéses si elles vous paraitront nécessaires.
ettt ettt et ettt e et e et e ettt et e e e ettt et et e e e eae e et e et eteneaeee e ———
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9 Le plan d’action, ci-dessous, aide a la recherche des réponses argumentées aux
questions posées et a la vérification des hypothéses.
- Réalisation des activités, recherches d’informations, cours,... ;
- vérification des hypothéses ;
- formulation des nouveaux savoirs et évaluations.

I \"/) | B 1l : Détermination de la durée d'un cycle de comptage

La durée d’un cycle de comptage du TIMERO en mode temporisateur est donnée
par la formule 1 ou par I'application PIC Timer Calculator :

Formule1: Tc = (256*DIV)*4
Fosc
Avec: DIV :valeur de prédiviseur
Fosc : fréquence de l'oscillateur Aideal act|V|te 2
Tc : temps écoulé pour un cycle
PIC Timer Calculator e
(PTC): g — W‘w% —te |

TMRO Preload

Cette application permet
de calculer la durée d’'un
cycle de comptage du
TIMERQO, la fréquence
et la configuration du
registre OPTION_REG.

W serun e %Swé? 26 ||

ISR Timeout (cycles) IR Overhead (cycles) Interrupt Period

65,536.00 s

Interrupt Frequency
15.25879 H

S Search Interrupt/Frequency Configuration
in. 5

max. 6553600 ps
min. 1526 He SEARCH 0 _us
ma 390625 Hz

<<- OR ->> 0 _Hz

Language Values

= TMRHTMRL  TMRH
mkioC T e[ o[ o

] ] e ] o | e

& PIC16 Series
 PICI8 Series

™R
e E—

TMERO | TRt | TmERe | TmERs |
R

On donne ci-dessous, le schéma de simulation (figure 1), I'algorithme 1 relatif au
calcul et a I'affichage de la durée d’'un cycle de comptage et le programme en MikroC
incomplet.

m Schéma de simulation :

U1 .
mode_veille
icone armer —— OSC1/CLKIN RBO/INT ——
— —— OSC2/CLKOUT RB1 n
RB2 ——
D RAO0/ANO RB3/PGM afficheur_tempo
— RA1/AN1 RB4 ——
— RA2/AN2/VREF-/ICVREF RB5 —— —>CLK
] A AR oSS 0000 1024
—— RA4/TOCKI/IC10UT RB7/PGD RST
—— RA5/AN4/SS/C20UT
RCO0/T10SO/T1CKI |— VSM Counter Timer
—— MCLR/Vpp/THV RC1/T10SI/CCP2
RC2/CCP1 |—
RC3/SCK/SCL |——
RC4/SDI/SDA — mm
RC5/SDO |——
RCE/TX/CK — TH— e
RC7/RXIDT |—— P — - @ v )
P @ FREQUENCY
PIC16F876A Figure 1 or = i
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m Algorithme 1:
Déclaration des variables
Déclaration d’'une fonction principale
Début
Configuration des registres
Initialisation des variables et des registres
Boucle infinie
Début
Si (icone_armer=0)
Début
Initialisation du module VSM counter TIMER
Initialisation du TMRO a 0
Mise a zéro de l'indicateur TOIF
Désactivation du voyant mode_veille
Mise a zéro de la variable interne tempo
Fin si
Si ((icone_armer=1) et (tempo=0))
Début
Démarrage du module VSM counter TIMER
Si (I'indicateur TOIF=1) //Détection de la fin de cycle de comptage
Début
Arrét du module VSM counter TIMER
Initialisation du TMRO a 0
Mise a zéro de 'indicateur TOIF
Activation du voyant mode_veille
Inhibition du comptage d’'un nouveau cycle
Fin si
Fin si icone_armer
Fin boucle infinie
Fin fonction principale

1. Traduire I'algorithme 1 en langage MikroC (programme 1) en complétant les
instructions manquantes puis le simuler.
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= Programme 1:

# defineicone_armer .........cooooiiiiiiiiiiii e
# define mode_veille...........oooooi i
bit tempo;
void main() {

adcon1=0x87; trisb=0x00; trisA =0x01;

icone_armer=0; tempo=0;

Portb=0;

TMRO=0;
option_reg=0x08;
while(1) {

if (icone_armer==0) {
rb6_bit=0; rb7_bit=1;

TMRO=...... ; INTCON.TOIF=...... ;
Mode veille=...... ; tempo=...... )}
if ((icone_armer==1)........ (tempo==0)) {
rb6_bit=1; rb7_bit=0;
ifINTCON.TOIF==...... ) {
rb6_bit=0;
tmrO=...... ; INTCON.TOIF=...... ;
mode_veille =...... ; Tempo=1; }}
}
}

2. Pour différentes pré-divisions (DIV) et pour une fréquence d’oscillateur

fosc = 4MHz, compléter le tableau ci-dessous par :
mLa valeur du registre option_reg ;
mla valeur de la durée Tc (Tc_theo) en appliquant la formule 1 ou I'application (PTC);
mla valeur de la durée Tc (Tc_prat) obtenue par simulation aprés avoir modifié a
chaque fois la valeur du registre option_reg dans le programme 1.

DIV 1 2 4 8 16 32 64 128 256
Option_reg 0x08 .......... 0X01 vvennn.., 0x03 ..o, 0x05 O0X06 .........
Tc_theo(us) 256 ......... 1024 .......... 4096 .......... 16384 32768 ..........
Tc_prat(us) 259 ... 1024 .......... 4099 ... 16384 32764 ..........

3. Déduire l'intérét du programme ainsi simulé.

4. Par pair, récapituler les nouveaux savoirs Y _

= Le TIMERO compte de ........ a..... (compteur modulo ......... ) puis recommence
a0,onparledanscecasde ..........cccoeevviiiieeeeeeiciee e, .

= Tout oo du TMRO (passage de .................. a 0) entraine le
positionnement (mise a 1) de l'indicateur TOIF du registre .........cccccceeiieiiiieenneenn.

= L'effacement (mise @ 0) du bit ... se fait par programmation.
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: Programmation d'une temporisation de 0,5s

La période de clignotement du voyant « mode_veille » est
d’'une seconde (1s) : le voyant s’allume pendant 0,5s et s’éteint
pendant 0,5s. On prend une pré-division DIV = 256 du TIMERO et
une fréquence fosc = 4MHz.

Le TIMERO est initialisé a zéro : TMRO = 0.

1. Sachant qu’un cycle de comptage dure 65536us, calculer le nombre d’itérations
« i » nécessaires pour obtenir une temporisation de 0,5s.

2. On donne ci-dessous, le schéma de simulation (figure 2) et I'algorithme partiel 2
relatif a la détermination et a 'affichage de la durée d’'une temporisation de 0,5s.

m Schéma de simulation :

U1 .
mode_veille
. —— OSC1/CLKIN RBO/INT
icone_armer —— 0SC2/CLKOUT RB1

afficheur_tempo

RA2/AN2/VREF-/CVREF RB5 —pCLK
R O 2 = 052592095
RA4/TOCKI/C10UT RB7/PGD RST

RB2
»— RAO0/ANO RB3/PGM
—1 RA1/AN1 RB4

RA5/AN4/SS/C20UT
RCO/T1OSOIT1CK| —— VSM Counter Timer n
MCLR/Vpp/THV RC1/T10SI/CCP2 |——
RC2/CCP1 |—
RC3/SCK/SCL ——
RC4/SDI/SDA —
RC5/SDO — ﬂﬁ, “"'ﬁ"'"
RC6/TX/ICK |— SRk PR
RC7/RX/IDT |— st rousamy wooe e
i WS
PIC16F876A
Figure 2

m Algorithme partiel 2 : Algorithme relatif au comptage du nombre
d’itérations «i».

Si (lindicateur TOIF=1) Algorithime partiel 2 :
Début

Incrémentation de la variable i
Remise a zéro le 'indicateur TOIF
Fin si
Si (i=8) // Nombre d’itérations nécessaires correspondant a 0.5s
Début
Mise a 1 de la variable Tempo
Arrét du module VSM
Activation du voyant mode_veille
Initialisation de la variable i a 0
Fin si
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2.1. Compléter dans le programme 2 ci-dessous, les instructions manquantes relatives
a l'algorithme partiel 2 afin d’allumer le voyant mode_veille aprés 0,5s de I'activation
de I'entrée icone_armer.

= Programme 2:

# define icone_armer PortA.BO
# define mode_veille PortB.B1
char i;
bit tempo;
void main() {
adcon1=0x87; trisb=0x00; trisA =0x01;
option_reg=0x07;
icone_armer=0; tempo=0; i=0;
Portb=0;
TMRO=0;
while(1==1) {
if (icone_armer==0) {
rb6_bit=0; rb7_bit=1; // Initialiser le module VSM
TMRO=0; INTCON.TOIF=0;
mode_veille=0; tempo=0; }
If((icone_armer==1)&&(tempo==0)) {
rb6_bit=1; rb7 _bit=0; // Démarrer le module VSM
ifINTCON.TOIF==1){

rb6_bit=0;
mode_veille =...... :

2.2. Compiler ce programme, simuler son fonctionnement a 'aide d’'un logiciel de
simulation puis le tester sur maquette d’expérimentation.

: Programmation d'une temporisation de 30s

1. Calculer le nombre d'itérations « j » pour obtenir une temporisation
de 30s nécessaire pour que le propriétaire quitte le local sans
déclencher I'alarme.

La programmation de la temporisation est assurée par le TIMERO
en mode temporisation.

Tj = 30s pour Fosc = 4MHz et DIV = 256.

On suppose qu’initialement TMRO = 0.

Aide a l'activité 4
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2. On donne ci-dessous, le schéma de simulation (figure 3) et I'algorithme partiel 3
relatif a la détermination et a I'affichage de la durée d’une temporisation de 30s.

m Schéma de simulation :

U1 .
mode_veille
. —— OSC1/CLKIN RBO/INT [—
Icone_armer —— 0SC2/CLKOUT RB1 n
RB2 [—
D RAO0/ANO RB3/PGM |—— afficheur_tempo
—— RA1/AN1 RB4 [—
—— RA2/AN2/VREF/CVREF ~ RB5 — —CLK
RA3/AN3/VREF+ RB6/PGC CE BDD ISSD _l
—— RA4/TOCKIC1OUT  RB7/PGD RST
—— RA5/AN4/SS/C20UT
o RCO/T10SO/T1CKI |— T——
—— MCLRNVpp/THV RC1/T10SI/CCP2 |—
RC2/CCP1 [—
RC3/SCK/SCL |—
RC4/SDI/SDA |— L —
RC5/SDO |—
RC6/TX/CK [— cil—nu .
RC7/RX/DT |— i woe | omennm
Y, @ FREQUENCY
PICT6FS76A o e
Figure 3

m Algorithme partiel 3: Algorithme relatif au comptage du nombre
d’itérations «j».

Si ('indicateur TOIF=1) Algorithme partiel 3

Début
Incrémentation de la variable |
Remise a zero le I'indicateur TOIF
Fin si
Si (j =458) // Nombre d’itérations nécessaires correspondant a 30s
Début
Mise a 1 de la variable Tempo
Arrét du module VSM
Activation du voyant mode_veille
Initialisation a O de la variable |
Fin si

2.1. En se référant a I'algorithme partiel 3 et aux commentaires proposés, compléter le
programme 3 en MikroC : si I'entrée icone_armer est actionnée, le voyant mode_veille
clignote a une période de 1s pendant une durée de 30s. Aprés la temporisation de 30s,
le voyant mode_veille reste allumé.
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m Programme 3 :

# define icone_armer PortA.BO

# define mode_veille PortB.B1

char i;

......................................... ;  // Déclaration d’'une variable | de type entier non signé

bit tempo;

void main() {

icone_armer=0; tempo=0;

trisA =0x01; Portb=0; TMRO0=0; adcon1=0x87; trisb=0x00; option_reg=0x07;

while(1) {

if (icone_armer==0) { rb6_bit=0; rb7_bit=1;  /Initialiser le module VSM
tempo=0; TMRO0=0; mode_veille=0; }

if ((icone_armer==1)&&(tempo==0))

{ rb6_bit=1; rb7_bit=0; // Démarrer le module VSM
if(INTCON.TOIF==1) { i=i+1;j=............... ; // Incrémenter |
INTCON.TOIF=0; }
if(i==8) {
mode_veille=....................l ; // Clignoter le voyant mode_veille
i=0; }
if(j==............... ){ // Nombre d'itérations nécessaires correspondant & 30s
Tempo=1; rb6_bit=0; // Arréter le module VSM
mode_veille =......... ; // Activer le voyant mode_veille

............ ; // Initialiser j a 0

b

2.2. Compiler ce programme, simuler son fonctionnement a I'aide d’un logiciel de
simulation puis le tester sur maquette d’expérimentation.

3. Par pair, récapituler les nouveaux savoirs { -

Compléter les phrases suivantes:
* Pour programmer une temporisation, il faut:

= Configurer le registre .........cccccooviiiiiiiiiiiinnen. en choisissant le fonctionnement
du TIMERO en mode ..., et en fixant une pré-division.

= Déterminer le.....coeviiiiinni. des itérations pour obtenir la temporisation
désirée.

= Contrdler la fin du comptage en testant l'indicateur.............................. du

registre INTCON.

*Le choix d’Une ......cccceveeveeeeeiniinnnnne égale a 255 permet de minimiser le nombre

des itérations.
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De quoi s'agit-il ?

Le TIMERO est un module intégré dans les microcontréleurs de type PIC. C’est un compteur

a 8 bits assurant la fonction comptage ou la fonction temporisation.

@ Déroulement d'un cycle de comptage:

- Compteur ou temporisateur

Horloge | ront: montant ou descendant  — Compteur 9;'“ de cycle
(int. ou ext.) - Nombre de prédivisions TMRO e comptage
(des impulsions)

Choisir Compter Controler

o

@ De quelle maniére ?

Pour exploiter le module TIMERQO, il faut:

choisir le mode de fonctionnement (compteur ou temporisateur) :
* En mode compteur, le TIMERO compte le nombre d’impulsions survenues sur la broche
RA4/TOCKI (le TIMERQ utilise un signal d’horloge externe en provenance d’un capteur par
exemple). Le nombre d’impulsions ainsi comptées représente le nombre d’événements
survenus.
* En mode temporisateur, le TIMERO utilise I’horloge interne du microcontréleur en
provenance d’un oscillateur relié a la broche OSC1/0SC2 (oscillateur a quartz par exemple).
Le nombre d’impulsions ainsi comptées représente une durée bien déterminée.

Choisir un front montant ou descendant pour le fonctionnement en mode compteur;

choisir une pré-division;

contréler le comptage a chaque fin de cycle.

—o

@ Quel est le registre a configurer ?

Registre de configuration du TIMERO : Option_reg

Le registre Option_reg permet de choisir le mode de fonctionnement, le front et le
prédiviseur . Ce choix se fait par programmation.

Bit7 bit6 bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bit0
RBPU | INTEDG | TOCS | TOSE | PSA | PS2 | PS1 | PSO

N\

Choisir Phorloge : Choisir un front : TR ST
0 : oscillateur 0 : front montant . et |
1iRAATOCKI | 1:frontdescendant | PSA=0:avec prédivision

\PSA=1: sans prédivision |

MICROCONTROLEURS



| PS2PS1PS0 | | PREDVISEUR |
[0 o o ] 2 |
P Lo o 1 ] 4 |
EEEN 0 1 0 8
Co 1 1 ] 16 |
1 0 0 | 32 |
Oscillateur I_I_I_I_ L 1. 0 1 64
1/4 Prédiviseur
0SC1/0SC2 248 256 11 0 | 128 |
% == 11 1 ]| 256 |
Compteur Débordement
RA4/TOCKI TMRO
I i
PR TOCS Données (8bits) F
[ TOSE | ks TOIF

———o

@ Comment programmer une temporisation ?

Pour programmer une temporisation il suffit de :
- Configurer le registre Option_reg dans la partie configuration du programme principal ;
- déterminer le nombre d’itérations pour obtenir la temporisation désirée ;

- contréler le comptage par I'exploitation du bit TOIF du registre INTCON.
—e

@ Quelle est la structure d'un programme contenant une temporisation ?
// Déclaration

Char i; // Déclarer une variable i

// Fonction principale

void main {

// Configuration

Option_reg = 0x07 ; // Mode temporisateur avec une pré-division par 256
// Initialisation

i=0 ; // Initialiser le compteur des itérations

TMRO =0 ; // Initialiser TMRO

while(1) {

if (intcon.TOIF==1) { / Contréler le comptage

intcon. TOIF=0 ; // Mettre I'indicateur TOIF a O

i= i+1; / Incrémenter le compteur des itérations

}

if (i==.....) i=0; }/ Si on obtient le nombre d’itérations voulues on initialise i

——oe
@ Ou cela se produit ?

Détecter la présence et Mesurer la profondeur Evaluation TH1_seq2
déterminer la position de l'océan. -
\ ou la vitesse d’objets.

TIMERS
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Séquence 3

'CONVERTISSEUR ANALOGIQUE
NUMERIQUE (C.A.N)

XS (A P : situation déclenchante =0 B,

Je prends en compte I'une des structures d’accueil:
Lorsque l'utilisateur appuie sur une icéne de I'écran tactile avec la pointe d'un
stylet ou avec le doigt, deux tensions Vx et Vy se produisent. Le microcontréleur
identifie I'icone sélectionnée en déterminant ses coordonnées (X,Y) suite a la
conversion des signaux Vx et Vy en grandeurs numériques. Une fois identifiée,
le microcontrdleur tient en considération I'icone sélectionnée pour commander le
systéme d’alarme.

. Menu principal
F" Page 1 sur 2 r"

Q &

Utilisateurs

3
-‘%
Services

Figure 1 : synoptique partiel de I'écran tactile

Principe de fonctionnement d’une dalle tactile :
Dalle Tactile
Axe Y Ecran tactile

Vx: Tension sur l'axe X

Icone Armer ] )
Signaux issus de

I'icone « Armer »

icone_armer

Vy: Tension sur I'axe Y repérée (X,Y)

Microcontroleur

» Axe X

Figure 2
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»
It " Problematique: Comment fonctionne le module Convertisseur
Analogique Numérique ?

@% Janalyse la situation

> 5 En petits groupes :

.

o Compléter les questions suivantes par les termes : @
la conversion ; différence ; registre ; multiplexés.
-Quelleestla ...........coooiiiinn. entre une entrée analogique et une entrée
numeérique?

- Comment s’effectue ........................ analogique/numérique?
- Quels sontles ports ...............ceeeeiet. dans un microcontréleur?
-Ya-t-ilun ............... a configurer lors de la conversion analogique numérique?

e Compléter les hypothéses (H1, H2 et H3) suivantes par les termes :
une bibliothéque ; conversion ; ADCON1.

H1 La ... A/N nécessite la configuration d’un registre approprié.

H2 Leregistre............ccounn .. permet la configuration des entrées
analogiques et numériques de certains ports du microcontréleur.
" H3 le compilateur MikroC PRO offre ..........ccooviiiiii. prédéfinie pour
H effectuer la conversion.

9 Proposer d’autres hypothéses si elles vous paraitront nécessaires.

Le plan d’action, ci-dessous, aide a la recherche des réponses argumentées aux
questions posées et a la vérification des hypotheses.
- Réalisation des activités, recherches d’informations, cours,... ;
. - vérification des hypothéses ;
= - formulation des nouveaux savoirs et évaluations.

m : Détermination des tensions issues des axes Xet Y

Se référer a "Aide a I'activité 2" :

1. En se référant au schéma structurel

. . . Vce=5V
(figure 3), exprimer puis calculer la
. Aideal act|V|te 2

valeur de la tension Vx. . ”
——— OSC1/CLKIN RBO/INT f—=
R1 10 1 oscarcLkout RB1 |22
720 RB2 |23
= < 2 RA0/ANO RBI/PGM (24
---------------------------------------------------- 2 T RA1/AN1 RB4 T
280 . RA2/AN2/VREF-/CVREF RB5 7
....................................................... —5 | RAS/AN3/VREF+ RB6/PGC [—Fz
Vx - RA4/TOCKI/C10UT RB7/PGD |——
— RA5/AN4/SS/C20UT 1
........................................................ 1 reoriosoricki [
— MCLR/Vpp/THV ~ RC1/T10SI/CCP2 3
........................................................ RC2/CCPT [—
—— RC3/SCK/SCL 5
- RC4/SDI/SDA |—=
....................................................... GND Res/500 [
RCB/TX/CK B
....................................................... RC7/RX/DT f——

Figure 3 PIC16F876A

W
I
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LEA 2 Vce=5V
2. En se référant au schéma structurel A
(figure 4), exprimer puis calculer la valeur o .
- i R
de la tension Vy. . o [ 2
320 3 RAO/ANO RB3/PGM o5
< =— RA1/AN1 RB4 [—5=
JR4 —— RA2/AN2/VREF-/CVREF RB5 |—=
R ettt ettt eaaeeaaaaen, 680 —2—{ RAYJ/AN3IVREF+ RBE/PGC 2L
- RA4/TOCKI/C10UT RB7/PGD f——
W —— RA5/AN4/SS/C20UT 1
....................................................... 1 RCO/T10SO/T1CKI =
—— MCLR/Npp/THV ~ RC1/T10SI/CCP2 i3
........................................................ RC2/CCP1 —r
RC3/SCK/SCL s
— RC4/SDISDA [—&
........................................................ -~ GND RC5/SDO 7
RC6/TX/CK s
. RC7/RX/DT p—
PIC16F876A
Figure 4

IXa1\"/11 8 =P : Conversion Analogique/Numérique

des tensions Vx et Vy

- . . :
‘e @ En petits groupes : Aide & Iactivité 3

>~

V4

Les tensions Vx et Vy, obtenues a la suite d’'un appui sur l'icbne « Armer », sont
converties en valeurs numériques par le module Convertisseur Analogique Numérique
(C.A.N) intégré dans le microcontroleur. Ce convertisseur posséde une résolution de
10 bits.

1. Etude du convertisseur analogique numérique (C.A.N)

On donne l'algorithme 1 et le schéma de simulation (figure 5) assurant la conversion
d’'une tension Uc issue d’'un potentiométre en signal numérique. Le résultat de la
conversion est affiché en binaire sur les ports B et C.

Déclaration des variables Algorithme 1

Fonction principale

Début

Configuration des registres

Initialisation du convertisseur

Boucle infinie
Début

/I Lecture du résultat de la conversion de la tension Uc
N « valeur lue par le C.A.N sur le canal 2

// Affichage du résultat de la conversion en binaire
PortB « ADRESL
PortC < ADRESH
Fin boucle

Fin fonction principale

1.1. Traduire I'algorithme 1 ci-dessus en langage MikroC (programme1).
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= Programme 1:

unsigned int N;
void main() {

TRISA = ... ;
TRISC = ... ;
TRISB = ...l ;

ADC init();
ADCON1 =0x80;

while(1) {

N =ADC_Get_Sample(...... );
PORTB=.........ccnen... ;

U1 [ N R I - - [ N R N BN B
—2{ OSCH/CLKIN RBO/INT |21
10 | oscaicLkout RB1 -2

RB2
2 24
—2{ raoiano RBI/PGM |2
- RA1/AN1 RB4 -2
£ | RA2/AN2IVREF-CVREF  RBS [-22
—2—| RAJ/AN3IVREF+ RBEPGC |2

—5— RA4/TOCKIICIOUT  RBTIPGD

—| RAS/AN4/SS/C20UT

, RCO/T10SOT1CKI
Uc — MCLRNVpp/THV RC1/T10SIICCP2 =
RC2/CCP1 [—

RC3/SCK/SCL
RCA/SDI/SDA (-

RC5/SDO
RCETXICK {—7

RC7/IRX/DT

PIC16F876A
Figure 5

1.2. Saisir le programme sur le compilateur MikroC.

1.3. Simuler le montage de la figure 5 a I'aide d’un logiciel de simulation.

1.4. Agir sur le potentiométre pour faire varier la tension Uc. Pour différentes valeurs
de la tension Uc, relever le nombre N en binaire puis le convertir en décimal en
complétant le tableau ci-dessous.

Uc(V) 0 1,40 2,50 3,40 5
-1t 1t 1 | e
N ey 1023

1.6. Fixer la tension Uc a 3,4V.
m Remplacerdansle programme 1, I'instruction ADCON1=0x80 par ADCON1=0x00.
m Compiler le programme et simuler le montage de la figure 5.
m Relever la valeur binaire du nombre N en complétant le tableau suivant.
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ADCON/1 ADRESH ADRESL
(80),,=(10000000), 0 0 0 O O O O 1 1 0 1 1 1 0 0 O
(00),,=(00000000),

2. Par pair, récapituler les nouveaux savoirs =
Compléter les phrases ci-dessous par I'un des termes suivants : =
analogique ; dix ; a droite ; convertir ; binaire ; a gauche ; ADRESL.
= Le Convertisseur Analogique Numérique (C.A.N) : Analogic Digital Converter
(AD.C)permetde ........ccoiiiiiiiiiiiiinnes latension ........ccoooviiiii,
comprise entre 0 et 5V en un nombre binaire sur .............ccccc...... bits compris
entre 0 et 1023.
= Le résultat de la conversion est enregistré dans deux registres ADRESH et
............................ de 8 bits chacun.
= SiADFM = 1 (bit 7 du registre ADCON1= 1) alors le résultat de la conversion
estjustifié ...
> SiADFM =0 (bit 7 du registre ADCON1= 0) alors le résultat de la conversion
estjustifieé ...l

LB P : Programmation d'une icone tactile

Lorsque 'icbne « Armer » est actionnée, le systéme d’alarme est activé.
On donne:
m L’algorithme associé a ce mode de fonctionnement :

o . ) . . Algorithme
/* Si (icbne « Armer » est actionnée) alors activer le mode veille

du systéme d’alarme sinon le systeme d’alarme est en mode hors service */
Si (icone_armer =1) alors mode_veille < 1
sinon mode_veille < 0

m La relation entre une tension V et son résultat de conversion N est :
N =1023.V/5 Faxe ¥

m Les coordonnées "angle supérieur gauche" et "angle (PX1 = 50, PY1= 230)
inférieur droit" de I'icdbne « Armer » de I'écran tactile.

m L’équation liant la valeur de la position du pixel Px et la
valeur numérique Nx de I'axe X : Px = Nx . (240/1023)

m L’équation liant la valeur de la position du pixel Py et la
valeur numérique Ny de I'axe Y : Py = Ny . (320/1023)

(PX2 = 80, PY2 = 200)

> & En petits groupes : 'axe X
‘s
1. Déduire de ce qui précéde, les valeurs de Ny, Vy, Nx et Vx en complétant les

tableaux suivants :

Px (pixel) 50 80 Py (pixel) 200 230
NX Ny
Vx (V) Vy (V)
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2. Compléter I'algorithme 2 permettant de détecter un appui sur icbne «Armer».

m Algorithme 2 :
Déclaration des variables
Fonction principale
Début
Configuration des registres
Initialisation des ports
Boucle infinie
Début
/I Lecture du résultat de la conversion de la tension Vx
Nx « valeur lue par le C.A.N sur le canal 0
/I Lecture du résultat de la conversion de la tension Vy
Ny « valeur lue par le C.A.N sur le canal 1
PX /[ Calcul de Px
Py s /[ Calcul de Py
/I Condition d’activation de I'icdbne « Armer »
Si (Px>.....) et (Px<.....)) et (Py>.....) et (Py<.....)) alors icone__ armer «.....
sinon icone_armer «......
Fin si
Fin boucle
Fin fonction principale
3. Traduire I'algorithme 2 en langage MikroC (programme 2) puis le saisir en exploitant
le compilateur MikroC.

s Programme 2 :

unsigned int Px,Py,Nx,Ny;
sbit icone_armer at PortB.BO;

void main()
{
TRISA = 0xFF; ADCON1 = 0x80;
TRISB = 0;
PortB=0;
while(1) {
NX = e X Ny = X
Px = (240.0/1023.0)*NXx; Py = ;
if (Px>50 ..... Px<80) ..... (Py>200 ..... Py<230)) icone_armer =.....;
else ..., :
}
}
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4. On donne le schéma de simulation (figure 6) relatif a cette application. Vérifier
le fonctionnement du programme a l'aide d’un logiciel de simulation puis sur une
maquette d’expérimentation.

U1
OSC1/CLKIN RBO/INT ———
0SC2/CLKOUT RB1 |—
RB2 — icone_Armer
RA0/ANO RB3/PGM [—
RA1/AN1 RB4 —
RA2/AN2/VREF-/CVREF ~ RB5 |—
RA3/AN3/VREF+ RB6/PGC [—
RA4/TOCKIC10UT ~ RB7/PGD [—
RAS5/AN4/SS/C20UT
RCO/T10SO/T1CKI |—
MCLR/Npp/THV RC1/T10SlICCP2 |——
RC2/CCP1 [—
RC3/SCK/SCL ——
RC4/SDI/SDA |—
RC5/SDO [—
RC6/TX/CK f—
RC7/RX/DT f—
PIC16F876A

- Figure 6

5. Les coordonnées de I'icone « Armer » de I'écran tactile peuvent étre affichées
par un afficheur LCD. On donne le schéma de simulation (figure 7) relatif a cette
application. Compléter le programme 3 ci-aprés afin d’afficher les coordonnées de
I'icbne « armer » et de commander la sortie « icone_armer ».

LCD 16x2

+v  LCD1 LmoteL

A
U1 icone_Armer _

wouw —
OSC1/CLKIN RBO/INT [——] 2oy PZu 25882885
0SC2/CLKOUT RB1 |—
S 1l
RAO/ANO RB3/PGM [—
RA1/ANA RB4 |—
RA2/AN2/VREF-/CVREF ~ RB5 |—
RA3/AN3/VREF+ RB6/PGC |— |
RA4/TOCKI/C1O0UT  RB7/PGD |— L
RA5/AN4/SS/C20UT -
RCO/T10SO/TICKI

MCLR/Vpp/THV RC1/T10SI/CCP2
RC2/CCP1

RC3/SCK/SCL

RC4/SDI/SDA

RC5/SDO

RC6/TXICK

RC7/RX/IDT

PIC16F876A

- Figure 7
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3 / SEQUENCE

m Programme 3 :
int Px,Py,Nx,Ny;
char Pxtxt[7];
char Pytxt[7];
sbit icone_Armer at PortB.BO;
// Connexion des broches de Lcd
sbit LCD_RS at RCO_bit;
sbit LCD_EN at RC1_bit;
sbit LCD_D4 at RC2_bit;
sbit LCD_D5 at RC3_bit;
sbit LCD_D6 at RC4_bit;
sbit LCD_D7 at RC5_bit;
// Configuration du registre TRISC
sbit LCD RS Direction at TRISCO_bit;
sbit LCD_EN_Direction at TRISC1_bit;
sbit LCD D4 Direction at TRISC2_bit;
sbit LCD D5 Direction at TRISC3_bit;
sbit LCD_D6_Direction at TRISC4_bit;
sbit LCD D7 Direction at TRISC5_bit;

void main()
{
TRISA=0xFF; ADCON1 = 0x80; TRISB=0;
PortB=0;
lcd_init(); lcd_cmd(_led_cursor_off); lcd_cmd(_lcd_clear);
while(1)
{
Nx = ADC_Read(0);
Ny = ADC_Read(1);
Px = (240.0/1023.0)*Nx;
Py = (320.0/1023.0)*Ny;
................... (Px,Pxtxt); // Conversion en texte de Px
............. (1,1,"Px="); // Afficher "Px="a la ligne 1 et colenne 1

lcd_out(1,4,Pxtxt); // Afficher la valeur de Px a laigne 1 et colonne 4
intTostr(....... ferenenanns );  // Conversion en texte de Py
lcd_out(....,....,"Py=");  //Afficher "Py=" 4 la ligne 2 et colonne 1
ICA_OUL(.evveryeeeeenyeeaannnnne ); // Afficher la valeur de Py & la ligne 2 et colonne 4

if (( Px>50 && Px<80) &&( Py>200 &&Py<230)) icone_Armer =1;
else icone_Armer =0;

}
}

- SEQUENCE 3 : CONVERTISSEUR ANALOGIQUE NUMERIQUE




@ De quoi s'agit-il ?
Le Convertisseur Analogique Numérique (C.A.N ou A.D.C) permet de convertir une
grandeur analogique (tension Ue image d’une grandeur physique : température,
vitesse, ....) en une valeur numérique (nombre N) afin d’étre traitée et/ou affichée.
Certains microcontrdleurs intégrent un C.A.N. Ceux de type PIC de la famille
Mid-Range (milieu de gamme) posséde une résolution sur 10 bits.
— o

@ Déroulement d'un cycle de conversion :

Grandeur CAN Préactionneurs
. —> Capteur ———> —_—
physique (P1C) Console d’affichage
Convertir Traiter Agir
— o

@ De quelle maniére ?

Pour exploiter la fonction conversion, il faut :

- choisir un microcontréleur qui integre un module C.A.N;

-brancher le signal analogique issu d’un capteur ou d’un potentiométre de consigne
sur une broche multiplexée en modes analogique et numérique.

Dans le programme principal il faut :

- Configurer le registre ADCON1 ;

- initialiser le module C.A.N ;

- démarrer la conversion sur le canal adéquat et lire le résultat.

o

@ Quel est le registre a configurer ?

Registre de configuration d’un convertisseur : ADCON1

Le registre ADCON1 permet le contréle de la configuration du PORTA et/ou PORTE en
mode analgique ou numérique et de justifier le résultat de la conversion a gauche ou a
droite. Ce choix se fait par programmation pour les PIC16F87X.

Bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 bit2 bit1 bit0
ADFM - - - | PCFG3 | PCFG2 [ PCFG1 [ PCFGO

N\ A\
5
=0 : Justification a gauche Bits non =0000 : PortA ar@f%gique
=1 : Justification a droite implantés =011x : Portém?lmérique

—o

Comment programmer une conversion ?

Pour programmer une conversion analogique numérique, il suffit de (d’):

- Configurer le registre ADCON1 dans la partie configuration du programme principal ;
- initialiser le module C.A.N ;

- démarrer la conversion et lire le résultat sur le canal adéquat.

MICROCONTROLEURS



Tension

Cas du PIC16F877A :

/I PortA analogique
/let justification a droite
ADCON1 = 0x80;

o

d'entrée

D
ADC )=

VDD / VSS
o VREF+/VREF-

‘ ADC_read( canal) ‘

/I PortA analogique /I PortA numérique

/let justification a gauche /l Exemple :

ADCON1 = 0x00; ADCON1 = 0x86;
// ou bien

ADCON1 = 0x87;

@ Quelle est la structure d'un programme contenant une conversion A/N ?

—

CONVERTISSEUR ANALOGIQUE NUMERIQUE

/I Déclaration
unsigned int N ;
void main () { // Fonction principale
/I Initialisation
ADC_init() ;

/I Configuration
ADCON1 = Ox..
while (1) {// Boucle infinie
/ Démarrer la conversion
N=ADC_read(canal) ;

Station météo connectée

Evaluation TH1_seq3




JE REALISE MON PROJET

JE REALISE MON PROJET

Remarque :
Les projets proposés sont a titre indicatif. Les éléves peuvent choisir leurs propres
projets ou bien I'enseignant peut fournir des projets.

Systeme d’alarme :

detect_intrusion O
U1
—— OSC1/CLKIN RBO/INT
—— 0SC2/CLKOUT RB1 [—
RB2 [—
RAO/ANO RB3/PGM |—
(1.1<Vx<1.7) RA1/AN1 RB4 [—
—— RA2/AN2/VREF-/CVREF RB5 [——
—— RA3/AN3/VREF+ RB6/PGC |[— él:éRJﬂE, ,,,,,,,,,,,
icone armer | —] RA4/TOCKI/C10UT RB7/PGD |— | 7‘
= —— RA5/AN4/SS/C20UT | R1 voyant_flash |
RCO/T10SO/T1CKI :ﬂ icone_armer | |
—— MCLR/Vpp/THV RC1/T10SI/CCP2 | mode_veille | |
(3.1<Vy<3.6) RC2/CCP1 ‘ 20 |
RC3/SCK/SCL } D1!
RC4/SDI/SDA [— | — sirene |
RC5/SDO f— | N ‘
RCBITXICK | }
RC7/RX/DT | |
PIC16FB76A ‘b= =

Init
_ Tre | = e300 H9H2
- 10k _I il compteur temps




JE REALISE MON PROJET

Un projet commun encadré (P.C.E) devrait répondre a plusieurs questions,

telles que :

1. Quel est |le but du projet?

Qui sont les membres de I'équipe et quelles sont leurs responsabilités?
Quels sont les délais et les échéances a respecter?

Quelles sont les ressources disponibles et comment seront-elles allouées?
Comment le projet sera-t-il évalué et mesuré?

Comment les conflits au sein de I'équipe seront-ils gérés?

Comment les décisions seront-elles prises et communiquées?

Comment les membres de I'équipe communiqueront-ils entre eux?

Comment les obstacles et les imprévus seront-ils gérés?

© © ©o N o o k~ b

-

Comment le projet sera-t-il cléturé et quels sont les critéres de réussite ?

Répondre a ces questions permettra de clarifier les objectifs, les
responsabilités, les délais et les attentes pour tous les membres de I'équipe,
et permettra de mettre en place une structure solide pour le projet. Cela
contribuera également a minimiser les risques et a maximiser les chances
de réussite du projet.

Savoir plus




JE REALISE MON PROJET

Fiche de candidature a un projet

La fiche de la candidature, ci-dessous, est a remplir par chaque membre

d'un méme groupe d'apprenants. Une copie doit étre rendue a I'enseignant.

Exemple

Fiche de candidature

1-  Nom & Prénom (responsable)

Noms et Prénoms des membres du groupe :

a base de circuits intégrés
permettant de mettre en ceuvre
le fonctionnement d’un systéme
d’alarme.

TR = ettt st e snees
2-  Nom & Prénom (rapporteur) 2
3- Nom & Prénom (membre) - e sss st
TR = et sssesseeas
Exemple : projet n°01
Concevoir et réaliser une maquette Projet

Etapes :

- Recherche documentaire;
- choix technologiques ;

- conception: dessins,
schémas, programmes ;

- réalisations.

Les travaux devraient étre
partagés d'une maniere
équitable ou effectués en
collaboration.

Indiquer sur le portfolio I'objet

Bilan des actions :
Dates et objets des rencontres présentielles :

de chaque rencontre, les TR ceeeerereeseesene sttt s ssesas e senaes
avancements acquis, les TR cerererererenessesesaessaesesaesesaesesaesenassesassesas
difficultés rencontrées, les Dates des réunions a distance :
solutions proposées, I'entente TR creereeeeneses e ene e asessesenee s sasenes
entre le groupe, etc. T retreersnensnsenssnsnsssasaseasssnsssenensenesesens e

TR cveeverrerrernereeneressessesnensnsressessornonegBiaesees
Le choix de I'outil de communication Outils de communication :
doit étre réfléchi et argumenté. Power point, Posters, Vidéo, autre..........

Le portfolio est manuscrit et individuel. Il contient : la fiche de candidature,
les activités, les difficultés rencontrées, les solutions, les recommandations de
I'enseignant ainsi que les composantes du projet (dessins, schémas, programmes,

etc...). Chaque éléve doit tenir une copie de la candidature dans son portfolio.




GRILLE D’AUTO-EVALUATION

Grille d’auto-évaluation

Il

9% 8% 5% 3% 15%

06:26

Théme 1 Activités

Degrés d’appréciation

Critéres d’évaluation ‘ ‘ 3 Cz ) ‘

Excellent Trés bien Passable Insuffisant Faible
Compétences disciplinaires attendues

CD1.7: Programmer un microcontroleur.
J’ai réussi a programmer un
microcontréleur.
J’ai réussi a faire un choix
correct et argumenté d’'un
microcontréleur.
CD 2.7: Mettre en ceuvre un systéme technique et une maquette didactique pilotés par une carte
électronique a base de microcontréleur.
J’ai réussi a mettre en ceuvre
un systéme technique piloté par
une carte électronique a base de
microcontroleur.
J’ai réussi a mettre en ceuvre une
maquette didactique pilotée par
une carte électronique a base de
microcontrdleur.
CD 3.7: Traduire un cahier des charges de fonctionnement d'un systéme en algorithme et/ou un
programme et en rendre compte.
J’ai réussi a traduire un cahier des
charges de fonctionnement d‘un
systéme en un algorithme.
J'ai réussi a traduire un cahier des
charges de fonctionnement d‘un
systéme en un programme.

Les compétences de vie et les éducations a... O
J’ai appliqué I'esprit critique
pour un choix argumenté du
microcontréleur.
J’ai communiqué clairement au
sein du groupe et avec 'ensemble
de ma classe.
J’ai appris a prendre les décisions
d’'une maniére efficace.
J’ai exprimé mes idées d’'une
maniére claire, courte et dans un
langage adapté a mes différents
interlocuteurs.




TRAITER

THEME 2 LOGIQUE
COMBINATOIRE

Le theme “Logique combinatoire” permettra aux apprenants d’approfondir leurs savoirs et
savoir-faire relatifs a la résolution de problémes de logique combinatoire, d’enrichir, davantage, leurs
habiletés relatives a la conception, la réalisation et I'exploitation de systemes combinatoires.

COMPOSANTES DES COMPETENCES DISCIPLINAIRES ATTENDUES:

fg Résoudre un probléme de logique combinatoire.

zc':s’ Réaliser un montage a base de circuits combinatoires et analyser le fonctionnement.

[e»)| Lire et décoder le schéma du circuit de commande d’un systéme combinatoire et en
&8 rendre compte.

® COMPETENCES DE VIE VISEES:

@ Résolution de problémes.
@ Prise de décision.

=
® -
il Lad
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® o
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® -
Land
® -
®e
g

Communication.

LOGIQUE COMBINATOIRE:

0 PREREQUIS 9 CONDITIONS MATERIELLES

* Fonction combinatoire. AR 5

* Mise en oeuvre d'une fonction combinatoire. * Logiciels. : 2
» Systéme combintoire. * Systémes techniques. »
» Maquettes didactiques. &
&
‘\5@
N
&>
@) SAVOIRS ET SAVOIR-FAIRE @) CRITERES D'EVALUATION
NOUVEAUX &

a . g . < . .
* Analyse réussie d’un circuit combinatoire.

* Circuits combinatoires: * Identification et mise en-oeuvre réussies d’'un
- Additionneur. circuit combinatoire intégre.
- Comparateur. * Mise en oeuvre réussie d’une solution
- Multiplexeur/Démultiplexeur. programmée.
UAL + Participation active.
Applications: * Respect total des regles de communication.

- Solution céblée.
- Solution programmée.



1) CONTENU DU THEME 2:

Situation déclenchante Présenter I'objet d’apprentissage :
de chaque séquence :
Activité N°1 J'observe, janalyse la situation et je fixe un plan d’action et les étapes a suivre.
ACTIVITES : CDi.j SUPPORTS
S Activite N° 2
2 £
°
S =2 Activité N° 3
« Apprentissage : 2 .
-Je déyeloppe. £ 5 CD1.5 - Ressources numériques.
- Japplique. 8 é Activité N° 4 - Logiciels.
- Je consolide mes = S - Microcontréleurs.
acquis. é’ _ CD2.5 - Maquettes didactiques.
. . = S g ActiviteN° S - Ordinateurs.
* Evaluation : w 32 o - Vidéoprojecteur.
- J'évalue mes acquis. % £3 Activitt N°6  cp3s5 - FEtc...
2 T8 AcviteN7
‘LU
@ —  Activitt N° 8
<
-]
Activité N° 9
* Intégration : Jlintégre mes acquis et je réalise mon P.C.E
- Je réinvestis. (Projet Commun Encadreé)

LIENS DES RESSOURCES NUMERIQUES:

i OpFi
Evaluation TH2 Projet n°01

:'I"'. . \h':y D Y 4 o
Projetn°03 .~ Projetn°0

[ 2
DATASHEETdes C.|

Remarque :
Les circuits combinatoires ne feront pas I'objet d'un cours. lls seront utilisés selon I'application.



Séquence 1

CIRCUITS COMBINATOIRES

I

XS04 P : situation declenchante Q)

) observe I'objet d’apprentissage Vidéo1 TH2_seq1 Aide a Iact|V|te1

L'ordinateur de bord de la voiture (figure 1), enregistre et calcule les valeurs
telles que la distance, la consommation du carburant et la vitesse moyenne durant
la conduite. Il indique la distance approximative qui peut étre parcourue avec ce
qu'il reste du carburant dans le réservoir. On donne ci-dessous (figure 2) le schéma
synoptique simplifié de la gestion d’autonomie de distance.

sV zofuo’ 2
& ‘\ 100 160 7 P
<@y e 180"_

" l 2007 -
] / Wl 40 220~ —
N \\W//
e F o zau Al mi .
®
) O§ & « BEGHEE !
O = h 'Z' Honiee

Figure 1
Distance relative a un complément
de carburant en Km Distance autonomie
(N¢) totale en Km Distance restante
(Nt) a parcourir en Km
Distance autonomie ~
initiale en Km FP1 - (ﬂr)
2 FP2 >
Distance parcourue
en Km (NP)
Voyant témoin
Distance autonomie FP3 >
minimale en km (Nm) >
Figure 2

Nr (Distance restante a parcourir) : c’est le nombre de kilomeétres pouvant étre parcourus
avec le reste du carburant détecté dans le réservoir.

Na (Distance autonomie initiale) : c’est le nombre de kilométres déja parcourus.

Np (Distance parcourue) : c’est la distance parcourue par la voiture a partir de la derniére
remise a zéro de I'ordinateur de bord.

Nt (Distance autonomie totale) : c’est la distance totale qui pourrait &tre parcourue par la
voiture.

Nc (Distance relative a un complément de carburant) : c’est la distance correspondant
a un complément de carburant.

Nm (Distance autonomie minimale) : dés que I'autonomie est inférieure a une certaine
valeur minimale (Nm=30 km par exemple), un voyant témoin s’allume. ifl

LOGIQUE COMBINATOIRE



La figure 3 représente un exemple simplifié de la carte électronique assurant la

gestion d’autonomie de distance.

|
113

Wy

:

_i8 x 10K

> c0

v
2

/' V
R

©
w

[+
B

(s
(3]

(e
o

(2
<

o
=N

o
N

o
w

o
IS

o
3]

o
o

¢¢€¢€€J£¢¢J¢€€J¢

VVVVVVV{ VVVYV \
o
o

o
~

__18x 10K

[1]

. [

¢¢$¢$$J$¢¢$¢$$J¢

"VVVVVVYVY

Vcc

2=

lu‘lml\‘

CIRCUITS COMBINATOIRES

[EEN




rd . .

* Problématique: Quelles sont les structures électroniques
qui conduisent a la gestion d’autonomie de
distance pour éviter les pannes séches?

Ecrire devant chaque fonction le terme qui convient :
Multiplexeur ; soustracteur ; comparateur ; transcodeur ; additionneur.
m FP1 : Cette fonction nécessite un CirCuit .............coceii i,
m FP2 : Cette fonction nécessite un CirCuit ..........ccooeviiiiiiiiiciii e,
G FP3 : Cette fonction nécessite un CirCuit ............ooeeiiiiiiiiii e

@
Compléter la phrase ci-dessous par les mots suivants :
T combinatoire ; cahier des charges ; logique combinatoire ;
fonction combinatoire ; microcontroleur.
X Pour résoudre un probleme de ......ccoooeiiiiiiiii i , il faut utiliser un
circuitintégré ...l afin de répondre aux exigences
déclaréesdansun ...........cccccvnenn . OU Programmer UN ......ccccceeeeeeeneennennnnn.

L envUue dIllUSIrer UNE.......en e
@t

@% Janalyse la situation

P @ En petits groupes :
‘s

o Compléter les questions suivantes par les termes: @
logique combinatoire ; circuits ; opérations arithmétiques.
& Quelles sontles .......ccoviiiiiiiiie e réalisées par les fonctions
‘ FP1, FP2 et FP3 ?
= Quelssontles ....ccooeeeeiiiiiiiiiiieee, qui peuvent réaliser ces opérations?
= Quelle estla difféerence entre ... et circuit
‘ combinatoire?

9 Compléter les hypothéses (H1 et H2) suivantes par les termes :
circuit logique ; logique combinatoire ; circuit combinatoire ; décomposition.
Ajouter d’autres hypothéses si elles vous paraitront nécessaires.

H1 Lechoixd'un .........cooiiiiiiiiiicc e est une étape nécessaire
POUr 'analySe d'UN ... e

H2 Le fonctionnement d’'un systeme de ...............oo i est decrlt
PAr UNE ..ottt ae s en plusieurs blocs fonctionnels.
H

@ Le plan d’action, ci-dessous, aide a la recherche des réponses argumentées aux
| questions posées et a la vérification des hypothéses.
- Réalisation des activités, recherches d’informations, cours,...;
. - vérification des hypotheses ;
i - formulation des nouveaux savoirs et évaluations.

LOGIQUE COMBINATOIRE



a GESTION DU NIVEAU DU CARBURANT DANS LE RESERVOIR
IXa1\"[1 1”2 : Etude de la fonction FP1

1. Mise en ceuvre du circuit intégré 74283

La fonction FP1 est assurée par le circuit intégré 74283.

On donne ci-dessous le schéma de cablage correspondant.
e ‘ En petits groupes :
1.1. Al'aide d’'un logiciel de simulation, d’'un simulateur ou d’'une maquette, cabler le
montage ci-dessous (figure 4) et vérifier le fonctionnement du circuit intégré 74283.

Hl 77777 Hl 777777 I 777777 Hl : ’l
X |
Veessv 2 3
< 4 n ,,,,,
..... T .
al
F = Nc a2
THUMB a3 A0 SO
SWITCH-HEX — [ Y
e L21A3  s3p
BO
[T e 111
Na _— , m
H e Hco caf=2
F o | b1 74283
[ Na b2
THUMB [ ]
SWITCH-HEX L b3 t 3
R co ‘
| SR N S N
-
: ) : Figure 4
‘. ROUE CODEUSE
1.2. Compléter le tableau ci-dessous :
Opérande A (Nc) Opérande B (Na) Opérande 'S (Nt)

Co a3 az a1 ao bs b2 b1 bo Cs S3.S2 S1 So

1.4. |dentifier les différentes broches du circuit intégré 74283 en complétant le tableau

ci-apres.
CIRCUITS COMBINATOIRES



Désignation N° de broche Fonction

A0...3) Bits de 'opérande A
B(0...3) 6,2,15, 11

Co Retenue a 'entrée

G4 s e
S(0...3) s Bits du résultat de I'addition en binaire

1.5. Le circuit intégré 74283 fait partie de la famille TTL. Proposer une référence de
circuit intégreé de la famille C-MOS assurant la méme fonction que le circuit 74283 puis
préciser sa tension d'alimentation.

2. Mise en cascade des circuits intégrés 74283

On désire étendre les nombres Nc et Na a 8 bits lors de la réalisation de la fonction
FP1 avec le circuit intégré 74283.
2-1- Donner le nombre de circuits intégrés 74283 nécessaires pour effectuer cette

opération.
ettt ettt ettt ettt et e e e et eeeeeeeaee e eeeeeeaee e et et eatetaeataeateeteen e et tan e e et taaan e eaans
2-2- Compléter sur la figure 5 le schéma de cablage correspondant.
Na Nc Vee
-
\b?\ bﬁ\ bs\bd\ b3\b2\ b1\ b0 \ a7\ as\ as\ad\ a3\a2\ a1\ a0
[ 4 H A4 1 TN T
S 2Mm8 W2 EI{QZHCZBZ 8 338 232 7UA1chaa
ui Ew:n:n:» a,l T

S & En petits groupes : Figure 5

2.3. Al'aide d’'un logiciel de simulation, d’un simulateur ou d’'une maquette, cabler le
montage de la figure 5 et vérifier son fonctionnement en complétant les tableaux
ci-aprés pour Nc =41 et Na= 66

(10) (10)

LOGIQUE COMBINATOIRE



Nc Na
ar as as a4 as a2 at ao b7z bs bs ba bz b2 b1 bo

Nt

3. Mise en ceuvre d’une solution a base de microcontréleur

Une solution programmée peut étre envisagée pour déterminer la distance
autonomie totale Nt a partir des valeurs de Nc (distance relative a un complément de
carburant) et Na (distance autonomie initiale).

On propose d’utiliser le microcontréleur 16F877A et le langage MikroC comme
langage de programmation.

On suppose que les nombres Nc et Na sont des mots binaires a 8 bits chacun et
que Nt est un mot binaire a 9 bits (le neuviéme bit étant la retenue sortante du résultat
de I'addition des nombres Nc et Na). On donne a la figure 6 le schéma de simulation
relatif a cette application.

Nt
U1
13 33
£ 0SC1/CLKIN RBO/INT
i oscaicLkouT RB1 [
) RB2
2~ RAO/ANO RB3/PGM =&
= RA1/AN1 RB4
=4 RA2/AN2/VREF-ICVREF RB5 |=i&
=2—] RA3/AN3/\VREF+  RB6/PGC [=2
=1 RA4/TOCKI/C10UT RB7/PGD
=1 RA5/AN4/SS/C20UT s Ve
_RCO/T10SO/TICKI
=& REO/ANS/RIRC1/T10SI/CCP2 ! )—
<21 RE1/AN6/WR RC2/CCPA
L RE2/AN7/CS  RC3/SCKI/SCL | -
; RC4/SDI/SDA =22
= MCLR/Vpp/THV _ RC5/SDO >
RC6/TX/CK 3
RC7/RX/DT )— Nc
RDO/PSPO =i
RD1/PSP1 [=4&
RD2/PSP2 [—2-
RD3/PSP3 [~
RD4/PSP4 [=2&
RD5/PSP5 [=4&
RDG/PSP6 [=42
RD7/PSP7 =&
PIC16F877A
Figure 6

3.1. L'affichage du résultat de I'addition des nombres Nc et Na est en binaire.
Compléter, en MikroC, le programme ci-apres.

CIRCUITS COMBINATOIRES




int Nt; // Déclaration de la variable Nt

charNa .......................... : // Déclaration de la variable Na
....................... at PORTC; // Déclaration de la variable Nc
void main() { // Début du programme principal

TRISC=0x......; TRISD=0x......;

TRISA.BO=....: TRISB=......... : // Gonfiguration des registres

PORTB-=......... D e =0; // Initialisation des portB et portA

while (1) { // Début de la boucle tant que
Nt= X // Calcul du nombre Nt
PORTB=....... e =Nt >>8 ; gﬂfgﬁjggs LI A
} // Fin de la boucle tant que

} // Fin du programme principal

= G En petits groupes :

3.2. Saisir le programme précédent a I'aide du compilateur MikroC puis simuler son
fonctionnement a 'aide d’un logiciel de simulation.

3.3. Sur maquette d’expérimentation, vérifier le fonctionnement du systéme.

4. Mise en ceuvre de la fonction FP1 par le circuit intégré 4560
La fonction FP1 est assurée maintenant par le circuit intégré 4560.
On donne a la figure 7 le schéma de cablage correspondant.

= & En petits groupes :

a

4.1. Al'aide d’un logiciel de simulation, d’un simulateur ou d’'une maquette, cabler le
montage de la figure 7 et vérifier le fonctionnement du circuit intégré 4560.
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A1 1 1 Nt
| \
Vec  4x10K ! R —— Dizaines 0 - Unités
} | QA QA
/

| A A - 4 aa —
=0 S N N N == ) = = |
& = ® LT ar
|2 L& =l e PR — =
> LE/STB L ”E— ests | | —
Nc a2 4511 7 x 220 ’L 4511 7 x 220 ’L
U2
1 1 oy
8 BE NB : On peut utiliser
= A 1 des afficheurs BCD
B2 .
gi - Dizaines Unités
cl cof=
Na 4560 R B o

I e e S i Gl

Figure 7

4.2. Compléter le tableau ci-dessous :

. . Opérande S (Nt Valeur affichée
Opérande A (Nc) Opérande B (Na) (softie de Us - £156)0) (Nt)

Co a3 a2z a1t a bz b2 bt bo Cs4 Sz S2 S1 So Dizaines Unités
o 1 0 0 1 0o 1 1 0
1 O 0 1 1 0 1 1 1

4.3. Déduire le réle du circuit intégré 4560.

4.4. Identifier les différentes broches du circuit intégré 4560 en complétant le tableau
suivant :

Désignation N° de broche Fonction
A(1...4) 15,1,3,5 Bits de 'opérande A en BCD
B(1...4) e
Cl Retenue a 'entrée
CO s e
S(1...4) Bits du résultat de I'addition en BCD

4.5. Compléter le schéma de cablage de la figure 8 afin d’additionner en BCD deux
nombres Na et Nc a deux digits chacun.
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Nc Vce
T

\ \ \ \ \ \ \ \ a7 \ a6 \ a5 \ a4 \ a3 \ a2 \ a1 \ a0
8 x 10K 8 x 10K
|| =71
—— ——- - —C———
4 >~ — — - b
—{—— ———
—y—l:l—; .~ —— —= —— 33—
+——— > —— —— — )t
— . ————
—— . ——
0 o —0—
— . ——t
| | | |
w~ et m
o] NE| o
I 1 4441
S XON—IoN U2 ”!7 T IoN-IodNT U1
DODDILLZ | o0 DADDILLL | 40
[} TN o <tONT-
o nwnnnn o nwnnnn
A RERE| A RERE|
ey Centaines ———— Dizaines —_———— Unités
|
Hy ok Ha ol Hs  ap
o ae =L =2 ey e ac =
Vce -5 Qb Vcc s L Qb ;0 Vi = b QD (=
LT gE - LT 85 T LT gE
-‘__Tif; Bl ___ QG -Eﬁf: Bl ___ QG = -Edg Bl __ QG- !
LE/STB | } LE/STB | J ”LJ— LE/STB | |
4511 - 451 asmt X 22

7 x 220 ”L 7 x 220 ”L

IXa1\"1 W <7 : Etude de la fonction FP2

1. Mise en ceuvre avec le circuit intégré 74283
La distance restante a parcourir Nr s’exprime par la relation suivante:
Nr=Nt- Np
1.1. Donner I'expression de Nr en utilisant la notation en complément a 2.

1.2. Compléter le schéma de cablage donné a la figure 9 pour obtenir la distance
restante a parcourir Nr (utiliser un format a 8 bits y compris le bit de signe).
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Np Nt ll-

b7 \ b6\ b5\ b4 \ b3\ b2 \ b1\ b0 a7 \ a6 \ a5 \a4 \ a3\ a2 \ a1\ a0

u2
74283

mmmmm

A
s2 A2

A1
S0 A0

Figure 9

= ‘ En petits groupes :
‘&
1.3. Al'aide d'un logiciel de simulation, d’'un simulateur ou d’'une maquette, cabler le

montage de la figure 9 et compléter le tableau ci-dessous.
Nt Np

ar as a5 a4 a3 a2 at ao b7 bs bs ba b3z b2 b1 bo
o 1 11 0 0 0 O O 1 O O 1T 1 1 1

Nr
S7 Se S5 S4 Sz S22 S1 So

2. Mise en ceuvre d’une solution a base de microcontréleur

Une solution programmée peut étre envisagée pour deéterminer la distance
autonomie restante Nr a partir des valeurs de Nt (distance autonomie totale) et Np
(distance parcourue).

On propose d’utiliser le microcontréleur 16F877A et le langage MikroC comme
langage de programmation.

On suppose que les nombres Nt, Np et Nr sont des mots binaires a 8 bits chacun.

On donne a la figure 10 le schéma de simulation relatif a cette application.
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Nr

U1

L 0SC1/CLKIN RBO/INT
Lid osca/cLKouT RB1
5 RB2
2= RAO/ANO RB3/PGM
= RA1/AN{ RB4
~4 RA2/AN2/VREF-ICVREF RB5
—2— RA3/AN3/VREF+  RB6/PGC
=2 RA4/TOCKI/C10UT RB7/PGD

—— RA5/AN4/SS/C20UT
_RCO/T10SO/T1CKI
21 RE0O/AN5/RIRC1/T10SI/CCP2
=2 RE1/AN6/WR RC2/CCP1
40 RE2/AN7/CS RC3/SCKI/SCL
RC4/SDI/SDA
b MCLR/Vpp/THV  RC5/SDO
RCB/TX/CK
RC7/RX/IDT
RDO/PSPO
RD1/PSP1
RD2/PSP2
RD3/PSP3
RD4/PSP4
RD5/PSP5
RD6/PSP6
RD7/PSP7

YYY

|=|TNAN rkwww ARRRAAR

UL

PIC16F877A

3 En petits groupes :

1. L'affichage du résultat de la soustraction des nombres Nt et Np est en binaire.

(YYYYYYLL

Compléter, en MikroC, le programme suivant :

// Déclaration de la variable Nr
// Déclaration de la variable Nt
// Déclaration de la variable Np

// Configuration des registres

// Initialisation du portB a 0

// Boucle infinie

// Calcul du nombre Nr

// Affichage en binaire de la valeur de Nr

// Fin boucle infinie
// Fin du programme
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2.2. Saisir le programme précédent a I'aide du compilateur MikroC puis simuler son
fonctionnement a 'aide d’un logiciel de simulation.
2.3. Sur maquette d’expérimentation, vérifier le fonctionnement du systéme.

3. En petits groupes, synthétisons les nouveaux savoirs @

a1\ ‘' : Etude de la fonction FP3

1. Mise en ceuvre du circuit intégré 7485
La fonction FP3 est assurée par le circuit intégré 7485.
On donne a la figure 11 le schéma de cablage correspondant.

< TTT
- ‘
Nee X s
<
a0
: Nr B
) F ! al
° : Nr a2 U1
THUMB : N
SWITCH-HEX A0
....................... Al
a3 ] A2
A3
—— BO
-] B1
b0 B2
...................... B3 7
A<B QA<B B
i H = A=B  QA=B [=2
) b1 A>B  QA>B
F_ N Vce 4HC85
i — :Nm
i :
H : b2
i THUMB H
" SWITCH-HEX m m m
A n A" —_
b3 <Y <Y <« @
< 3
(¢]
YO0 7T O 71TTTTTTTTTY T O T o
gl N
- ! N
% X
' ™.
o LLL.T.T L[ [ ]
m
Figure 11

e ‘ En petits groupes :

1.1. ATlaide d’un logiciel de simulation, d’'un simulateur ou d’'une maquette, cabler le
montage donné a la figure 11 et vérifier le fonctionnement du circuit 7485.

1.2. Compléter le tableau ci-apres par I'état logique des sorties Q,_ ., Q, et Q,_; .
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THEME ( 2

Opérande A Opérande B Entrées de mise Sorties du
(Nr) (Nm) en cascade comparateur
as a a1 a bs b2 b1 bo A>B A=B A<B Q,; Q. Q.
1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 T ] ceocoe | oeceon | oosone
1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 T | coocoe | onccon | cosone
0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 ..
1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 (IR NN RRR
1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 (IR [ R
1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 T ] coocoe | onceon | cosoee

1.3. Déduire le réle du circuit intégré 7485.

1.4. Comparer les résultats trouvés précédemment avec ceux figurant sur la fiche
technique du circuit intégré 7485 (voir "Aide a I'activité 4").

1.5. Compléter les phrases suivantes par les termes:
entrées de mise en cascade ; des sorties ; logique haut.

= D’apres les résultats obtenus et la fiche technique du circuit intégré 7485, si
(A3=Bs3) et (A2=B2) et (A1=B1) et (Ao=Bo), I'état ..........ccccoccee il dépend de
'état logique des ........ccooiiiiiiiii :

= La sortie Q,_; (broche 6) ne prend 1 que si I'entrée de mise en cascade A=B

(broche 3) est AU NIVEAU ...
1.6. Identifier les différentes broches du circuit intégré 7485 en complétant le tableau
suivant :

Désignation N° de broches Fonction
A(0...3) 10, 12, 13,15 Bits de I'opérande A
B(0...3) e e,
A<B,A=B,A>B
Qe Qo Quis s

1.7. Le circuit intégré 7485 fait partie de la famille TTL. Proposer-une référence de
circuit intégré de la famille C-MOS assurant la méme fonction que le circuit 7485.

2. Mise en cascade des circuits intégrés 7485

On désire étendre les nombres Nr et a 8 bits lors de la réalisation de la fonction
FP3 avec le circuit intégré 7485.
2.1. Donner le nombre de circuits intégrés 7485 nécessaires pour effectuer cette
opération.
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SEQUENCE

2.2. Compléter le schéma de cablage de la figure 12 correspondant.

Nm Nr Vcc

b7\ b6\ b5\ b4\ b3\ b2 b1ﬁb0 a7\ a6\ a5\ a4\ a3\ a2\ a1\ a0

2pogdEge¥ee|Y2 2pegdage¥ze|Y!
<< 7485 EE 24 7485

Voyant temoin

~ & En petits groupes : Figure 12

‘&

2.3. A l'aide d’un logiciel de simulation, d’un simulateur ou d’'une maquette, cébler
le montage de la figure 12 et vérifier son fonctionnement en complétant le tableau
suivant pour Nr =71 et Nm = 30, puis pour Nr =25 et Nm =30 .

Nr Nm Sortie

Voyant

ar as as a4 as3 a2 at ao br bs bs bsa bz b2 b1 bo tdmoin

3. Mise en ceuvre d’une solution a base de microcontréleur
On se propose de compléter le programme ci-aprés assurant la comparaison de
deux mots binaires Nr et a 8 bits chacun et d'afficher le résultat sur trois diodes
LEDs : H1, H2 et Hs.
¢ SiNr> alors H1=1, H2=0 et H3=0.
¢ SiNr= alors H1=0, H2=1 et H3=0.
¢ SiNr< alors H1=0, H2=0 et H3=1.
Une entrée de validation EV est reliée a la broche REO permet d’autoriser la
comparaison.
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)

U1 Nr
13 33
=== OSC1/CLKIN RBO/INT ==
=== 0SC2/CLKOUT RB1 ==
2 RB2 [=¢

H1

5 RA2/AN2/VREF-/CVREF RBS

RAO0/ANO RB3/PGM
RA1/AN1 RB4

joo
=

-~
oo
by

RA3/AN3/VREF+ RB6/PGC =i

YYYYOYYY

H3 ~2—1 RA4/TOCKIIC1OUT RB7/PGD [~ J
- RA5/AN4/SS/C20UT .
. RCO/T10SO/T1CKI =2
EV | > ~—{ REO/AN5/RIRC1/T10SI/CCP2 =~ 1
=2 RE1/AN6/WR RC2/CCP1 [k
RE2/AN7/CS RC3/SCK/SCL [t |
; RC4/SDI/SDA [=4
== MCLRVpp/THV ~_ RC5/SDO =& Nm
RCE/TX/CK [—a2
RC7/RX/DT
RDO/PSPO =12
RD1/PSP1 |22
RD2/PSP2 =<+
RD3/PSP3 =&
RD4/PSP4 =4k
RD5/PSP5 [=4&
RD6/PSP6 [=42
RD7/PSP7 =%

PIC16F877A Figure 13

~ a En petits groupes :

3.1. En se référant a la description du fonctionnement du comparateur et a la figure 13,
compléter le programme ci-dessous par les instructions convenables afin d’assurer la
comparaison des deux nombres Nr et Nm et de commander les LEDs H1, H2 et H3.

charNrat....................... :

charNm ........................ :

.................. at PORTA.BO ; // Déclaration des variables
sbit H2 at PORTA.B1; // Nr, Nm, H1, H3 et EV
................... at PORTA.B2 ;

................... at PORTE.BO ;

void main()

{ // Début du programme

...................... } weveereenennnnannnn.; // Configuration des portB et portC en entrées
...................... ; ADCON1=7; // Configuration du portE en entrées numériques

.................. ; // Configuration du portA en sorties
................... ; // Initialisation du portA & 0

while (1) // Boucle infinie

{ // Début de la boucle infinie
while(EV==1) { // Tanque EV=1

i (e ) // Commande de H2

{H1=0; H2=1; H3=0;)
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(e, ) ) Commande de H1

e J/ Commande de H3
1 // Fin du programme

3.2. Saisir le programme précédent a I'aide du compilateur MikroC puis simuler son
fonctionnement a I'aide d’un logiciel de simulation.
3.3. Sur maquette d’expérimentation, vérifier le fonctionnement du systéme.

[ 11- J GESTION D’AUTRES FONCTIONS ELECTRONIQUES DANS UNE VOITURE
/X 1\"/1i} -7 : Etude de la fonction multiplexage

J’observe I’'objet d’apprentissage
De nos jours, les fonctions électroniques sont trés présentes dans
les véhicules. L'ajout de fonctions nécessite plus de céablages.
L'augmentation du nombre de fonctions électroniques (options)
dans I'automobile engendre 'augmentation du nombre de fils.

Le schéma classique de cablage par une communication entre
boitiers électroniques peut embarquer plus de 4000 métres de fils
d'ou la nécessité d’adopter une solution pour réduire le nombre de
fils et minimiser le poids.

2l
* Problématique: Quelle solution électronique utilisée
pour répondre a ce besoin?

= & En petits groupes :
e @

Essayons de répondre aux questions suivantes : @

- Comment simplifier I'architecture électrique des véhicules?

- Comment augmenter le nombre de fonctions et réduire le nombre de cables?

- Par quel moyen peut-on regrouper plusieurs fonctions électroniques (options)
dans un seul boitier?

1. Etude comparative entre le cablage classique et le cablage multiplexé
La figure 14 représente le schéma synoptique de deux solutions proposées :

Vee Vee Calculateur Calculateur

re000¢

JTPTTTTY

Cablage conventionnel Figure 14 Cablage multiplexé
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1.1. Etude du cablage conventionnel

La figure 15 représente un exemple de schéma de cablage classique de quelques

fonctions électroniques dans une voiture.

Vce
T BTO ROO RO1 R02 RO3 Ro4 RS
8 fils conducteurs
—EIJ Py ¢ 7 ¢ ¢ ¢ ¢
BT1 " 7N DO D1 @ D2 D3 @4 D5
1 AY
; : E = = @ |\ @
1 \
R1 1 ||
BT2 ! ‘
1 T
»—EIJ : N
R2 A 1
BT3 — 1
\\ //
- Klaxon

Essuie-glace

12v

BAT1

/777 GND

Déterminer :

a-Lenombredesentrées : ...
b- Le nombre des sorties : ...t
c- Le nombre de fils conducteurs reliant les entrées aux

1.2. Etude du cablage multiplexé

\??y Rtsrff\
Figure 15 Tﬂ,‘ "l

sorties ;...

La figure 16 représente un exemple de schéma de cablage multiplexé assurant les

fonctionus3 électroniques obtenues par la figure 15.

H

iy

Vee

J’:

CKA
CKB

RO(1)
RO(2)

QA
QB
Qc

D

12
9
8
1

74LS93
BTO

A

BT1 RO

7!

BT2

)

BT3

P

BT4

a- Déterminer:

i

2

BT5

N
)
z
S

Pl
&

<l =<

ROO RO1 RO2 RO3 RO4 RO5

II“Q )]
a

=
0000

E
[}

s 1 fil conducteur oF

N 2 E2 [en
74138
GND

Essuie-glace

Figure 16

Klaxon

Vee

RL2

12v 12v

2 L NOMDIE dES ENIr S & oo e
Y LE NOMDIE A8 SOMtES & .o e e,
= Le nombre de fils conducteurs reliant les entrées aux sorties : ...........ccoceveen..
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b- Prélever la référence des deux circuits U1 et U4 et préciser le nombre des entrées
et des sorties de chacun d’eux.
= Référencede U1 ...

= Nombre d’entrées de données: ................. ; Nombre de sortie(s) : ....ccccoecnnnnn...
= Référencede Us: .......... oo,
= Nombre d’entrée : 1 (E1) ; Nombre de sorties @ ....................

c- Préciser 'avantage du deuxiéme montage (figure 16) par rapport au premier
(FIQUIE 1 ) am e

/X« 1)1 - : Mise en ceuvre du circuit intégré 74151

~ a En petits groupes :

>

1. Cabler le montage ci-dessous (figure 17) sur un simulateur numérique ou le saisir
a l'aide d’un logiciel de simulation puis observer son fonctionnement.

Dabnng -

8 x 10K

Vee
BTO

BT1

BT2

BT3

BT4

BTS it X0 Y
X1 NN
X2 Y=
BT6 X3
X4
X5
BT7 X6
X7
1
o [
2
A —eeeeeoe I €
ZHC 51 s
B

Simulateur logique

3x 10K

il

™ Figure 17
2. Compléter la table de fonctionnement ci-dessous.
CBA Bz Bt Bms Bt4a Btz Br2 B BTo S
000 0 0 0 0 0 0 0 1
001 1 1 1 1 1 1 0 1
010 1 1 1 1 1 0 1 1
011 1 1 1 1 0 1 1 1
100 0 0 0 1 0 0 0 0
101 0 0 1 0 0 0 0 0
110 1 0 1 1 1 1 1 1
111 0 1 1 1 1 1 1 1
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THEME ( 2

3. Mettre I'entrée E au niveau logique 1, manipuler A, B et C et déduire le role de
cette entrée.

4. Compléter les phrases ci-dessous par I'un des termes suivants afin d’identifier le
réle des broches du circuit intégré 74151.
entrées de données ; entrées de sélection ; sortie du circuit 74151.
RN AV = T = S
T2 X0, X1, X2, X3, Ko, X5, X6, X7 & oottt

BN

5. Conclure sur le réle du circuit Intégré 74151 en complétant le paragraphe ci-dessous
par les termes suivants :
la sortie Y ; multiplexeur ; sélection ; commutateur ; combinatoire ;
23 entrées de données ; Xo; 010; Xi; sortie.

= Le circuit intégré 74151 est un circuit .............................. utilisé pour aiguiller
8 = e VEIS UNE SEULE L
= Suivant I'état des 3 entréesde ................... (CBA), oo recopie
I'une des entrées de données XoOU ........ccouevenen.. jusqu’a Xz. Le circuit intégré

74151 estappelé ... 8 VErs 1 (Mux 8 vers 1).

Exemples :
SiCBA=000alorsY = ........cc......... ; SICBA= .. alors Y = Xa.
= Le multiplexeur joue le réle d’un ... a plusieurs positions

orientant ainsi une information d’entrée parmi plusieurs vers la sortie.
6. Compléter I'équation logique de la sortie Y du multiplexeur 8 vers 1 en fonction des
entrées de données et de sélection.

/X4 1\ /1A 74P : Mise en ceuvre du circuit intégré 74138

* ‘ En petits groupes :

p

1. Al'aide d'une maquette,

d’un simulateur ou d’un logiciel

de simulation, cabler le logigramme =
de la figure 18. k3

m LOGIQUE COMBINATOIRE



3x10K

Vce
A
B U1
: A YO
(o] B Y1
/i c Y2
Vce Ys
e
E2 Y6 L
E3 Y7
74HC138
o
INE
N
ol
@,
Figure 18

2. Vérifier le fonctionnement du montage précédent en complétant le tableau
ci-dessous. (La sortie active prend un niveau logique 0).

CBA 000 001 010 011 100 101 110 111

Sortie
active @ | oooooos | sooccos | cooooss | cooooss | oassco:

3. Mettre I'entrée E2 au niveau logique 1, manipuler A, B et C puis conclure.

5. Compléter la phrase suivante:
»= Les deux entrées E2 et Es permettent de
Cesontdesentréesde .......................o. actives au niveau

6. Compléter les phrases ci-dessous par I'un des termes suivants afin d’identifier le
réle des broches du circuit intégré 74138.
entrée de donnée ; entrées de sélection ; sorties du circuit 74138 ;
entrées de validation.

RN W = T O T
ECCTR AT CRA €T T T 1 T % 2
B B2 B e,
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7. Conclure sur le réle du circuit Intégré 74138 en complétant le paragraphe ci-dessous
par les termes suivants :
une sortie ; I'entrée de donnée ; démultiplexeur ; 3 entrées de sélection;
combinatoire; commutateur ; entrées de validation ; multiplexage.

= Le circuit intégré 74138 est un circuit........................... utilisé pour aiguiller

............................................... E1 vers 'une des huit sorties Yo, Y1, Y2,..., Y7.

= Selon I'état logique des ..........ccooeiiiiiiiii (CBA), .o
parmi les huit est active.

Exemples :
¢ Si CBA =000 alors Yo = 0 (Seule la sortie Yo est active) ;
¢ Si CBA =010 alors Y2 = 0 (Seule la sortie Y2 est active).

= Les deux entrées Ez et Es permettent de valider le circuit. Ce sont des

= Le circuit intégré 74138 estappelé ....................... 1 vers 8 (DMUX 1 vers 8).
lljouelerbledun ...........coiiiiiiiiininnnn. a plusieurs positions orientant ainsi
I'information d’entrée vers une sortie choisie.

= Le démultiplexage est la fonction inverse du ...

[ 111-] MISE EN CEUVRE D’

a1\ 13" : 3 : Mise en ceuvre du circuit intégré 74381

Le calculateur (figure 19) assurantle pilotage etle contrdle des fonctions électroniques
dans une voiture est généralement construit autour d’'une Unité Arithmétique et
Logique (U.A.L). Cette unité permet d’effectuer des opérations de calcul arithmétiques
(addition, soustraction, ...) et des opérations logiques (ET, OU, XOR, ...).

UNE UNITE ARITHMETIQUE ET LOGIQUE (VU.A.L)

B r L
[E] P
oy

Aide a l'activité 8

Figure 19 : Calculateur

= i En petits groupes :
e

1. A rlaide d'une maquette, d'un simulateur ou d’un logiciel de simulation, cabler le
logigramme de la figure 20.
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SEQUENCE

o T
R :
Vcc ;
A0
A1
A2
3 . U1
< A0 FO
S —c F2 4
L A3 F3 iz
B0
B0
B1 B2
kT
G
B2 CN Pﬁ
2 S0
B3 S 51
S2
7415381 F3 qub F1
Cn
RN T Y = B
NI '
N :
S0 ST 11
s1 ,J,
s2
Y i
S
x |
<
Figure 20

2. Compléter le tableau ci-dessous en indiquant I'état des sorties F3F2F1Fo.

Esnglrsg?o?le il Operande B SIS Nf?)rr?c?ice)r:a IaT%/cE)nec’fiisn
A3 A2 A1 Ao B3 B2 B1 Bo F3 F2 F1 Fo N .

Cn S2 S1 So réalisée réalisée

O 0 1 1 01 1 0 0 1 1 0 i s i
1 010 1T 0 0 0 0 1 1 1 i s i
0O 110 01 1 0 0 1 1 1 s i
17110 01 1 0 0 1 1 1 T i,
17 0 0 1 01 1 O 1T 1 1 0 . O it .

3. En se référant au document constructeur du circuit intégré 74381 :
m Compléter le tableau ci-dessus, en précisant le nom et le type de la fonction
réalisée.
m Vérifier les résultats obtenus dans le tableau précédent.
m |dentifier le rble des différentes broches du circuit intégré 74381 en complétant
le tableau ci-apreés.
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N° de la broche Désignation
.................. A3 A2 A1 Ao

56,7
.................. F3s F2 F1 Fo

Bits de I'opérande B

Fonction

IXai\"/113 ° ' Mise en ccuvre d'une UAL a base de microcontréleur

Le microcontréleur de type PIC 16F877A est utilisé pour réaliser des opérations
arithmétiques et logiques. Soient A et B deux mots binaires a 4 bits et F le résultat de

I'opération effectuée.

A= (AsA2A1A0), et B = (B3B2B1Bo), et F= (CsF3F2F1Fo), ou C4 étant la retenue sortante.
Les entrées de sélection des opérations a réaliser sont affectées aux bits REO, RE1,

REZ2 du PORTE.

On donne a la figure 21, le schéma de simulation relatif a cette application.
Le tableau ci-dessous résume le fonctionnement de 'UAL a concevoir.

U1

OSC1/CLKIN RBO/INT
0SC2/CLKOUT RB1
RB2
RAO/ANO RB3/PGM
RA1/AN1 RB4
RA2/AN2/VREF-/CVREF RB5
RA3/AN3/VREF+ RB6/PGC
RA4/TOCKI/C10UT  RB7/PGD
RA5/AN4/SS/C20UT
___RCO/T10SO/T1CKI
REO/AN5/RD_ RC1/T10SI/CCP2
RE1/AN6/WR RC2/CCP1
RE2/AN7/CS RC3/SCK/SCL
RC4/SDI/SDA
RC5/SDO
RC6/TX/CK
RC7/RX/DT

MCLR/Vpp/THV

Entrées de sélection
iIL?LT FEFEEE FE

SNNN
NISEIS

RDO/PSPO
RD1/PSP1
RD2/PSP2
RD3/PSP3
RDA4/PSP4
RD5/PSP5
RD6/PSP6
RD7/PSP7

Résultat: F

CI0I00C]
33
[ 34
—
3L
[ 35
o

<J

2 | ::I:l
|_‘4
%

—

ANN
Ion

PIC16F877A

P ‘ En petits groupes :

>~

]

Bits de sélection

RE2 RE1 REO
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1
Figure 21

Opérations

A AND B
AORB
AXORB
A+B

A-B

A*B

A/B

1. En se référant au tableau qui résume le fonctionnement de 'U.A.L et au schéma
de cablage (figure 21), compléter le programme en MikroC permettant de réaliser les

différentes opérations arithmétiques et logiques.

N.B : Utiliser des fonctions spécifiques (routines) pour chaque opération.
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char A,B,E,Fc; // Suite du programme

TRISB=0B11100000; TRISC=255;

void ET_logique () TRISD=255:TRISE=7:

{FC= i ;) PORTB=0;
void OU_logique () while (1)
{FC= o ;) {
void OU_exclusive () A= (PORTC & 0XO0F);
{FC= o ;) B=(PORTD & 0XO0F);
void addition () E= PORTE;
{FC= o ;) PORTB=Fc;
void soustraction () if (E==.....) ET _logique();
{FC= o ;) if (E==.....) OU_logique();
void multiplication () if (E==.....) OU_exclusive ();
{Fe= o 7} if (E==4) oo
void division () if (E==5) ...
{FC= o i} if (E==6) .o
void main() if (E==7) .
{ }

ADCON1=0x17; }

2. Saisir le programme précédent a l'aide du compilateur MikroC puis simuler son
fonctionnement a 'aide d’un logiciel de simulation.
3. Sur maquette d’expérimentation, vérifier le fonctionnement de 'U.A.L .
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@ Addition binaire

Un additionneur complet 4 bits (4-bit binary full adder) permet d’additionner 2 nombres de 4
bits (A=A4A3A2A1, B=B4B3B2B1) et éventuellement la retenue a I'entrée (Cl).

A4,A3, A2, Al, B4, B3, B2, B1 et Cl constituent les entrées de I'additionneur et CO, S4, S3, 52, S1
représentent les bits du résultat de I'addition en binaire (CO : retenue a la sortie représentant
le bit de poids le plus fort et S1 : bit de poids le plus faible du résultat).

Symboles

Entrées 2; : g Z Entrées ﬁ(.]) : g z
dumot P du mot P
binaire A A3 — o— >4 binaire A A2 — o— so

A4 —3 5, Sorties A3 —3 | S Sorties

du mot dumot

B1—lo Z — 23 binaire S Bo—0 Z — S2 pinaire s
Entrées 3f— 34 Entrées 3f— S8
dumot B2 Q dumot  B1—] Q
binaire B Sz ] binaire B Eg ]

—3 —3
Retenue Retenue Retenue ) Retenue
arenrce  CO—]CI CO |—C4 apsortie atenrée  Cin—|ClI CO |—Cout 3 a sortie
Additionneur complet 4 bits Additionneur complet 4 bits
(Famille TTL) (Famille CMOS)

Mise en cascade de deux additionneurs a 4 bits

Pour additionner deux nombres de plus de 4 bits, il faut associer en cascade plusieurs
additionneurs de 4 bits. La mise en cascade consiste a relier la retenue de sortie du circuit
(LSQ) avec la retenue d’entrée du circuit (MSQ).

B A Cin B A
—_—N N —_—lr A
b7b6b5b4  a7abab5a4 J, b3b2b1b0  a3a2alal
| 11] L1 . | LI ]
O w o w o Q O w o w o
o <o <] |8 oo < o <
o o 8 o Y
Q
msa M| [° Lsa M
) M o M
O ’m O\ o ﬁ
<1 TTT] T T
Cout S7S6S5S4 $35251S0
el
SORTIES

MSQ : Quartet.du poids le plus fort.
\ LSQ : Quartet du poids le plus faible.

@ Comparaison binaire

Il s‘agit de comparer deux nombres binaires A et B pour indiquer en sortie siA>B;A<B
OUA=B.

Le circuit intégré 7485 est un comparateur 4 bits, c’est-a-dire qu’il effectue la comparaison de
deux nombres de 4 bits chacun. De plus, il dispose de 3 entrées notées (=), (>) et (<) qui
autorisent la mise en cascade de plusieurs circuits comparateurs de méme type.
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SymbOle Entrées dumot 10_[x0
binaire A 12_| A1
N°broches 13} A2
e, . , , e h a3
Pour le circuit intégré 7485, il faut que I'entrée Entses durt
binaire B =—B0
(A=B) du circuit LSQ soit reliée a Vcc. Wbroeres 1B
de B 1] gg
Entrées de j—_A<B QA<B i Sortes de
mise en A=B QA=B comparaison
cascade 4_A>B QA>B | 5 P
TTL 7485
Boitier DIL 16 broches
Broche16 : Ve (tension alimentation)
Broche 8 : GND(masse)
Mise en cascade de deux comparateurs a 4 bits
B A B A
b7b6b5b4 a7ababa4 b3b2b1b0 a3a2ata0
I [EFLEE PPPR Vee
IT=2Z 5823 IBRT ZZX3B
A<B 2
; ——{Q(A<B) A<B Q(A<B) A<B
I?:?Jrs‘r:jItaarta('js(?)lna A=B QA=) b FE3 g Q(A=B) LSQ AB j
parel A>g——QA>B) A>B QA>B) e
U2: 7485 U1:7485 B
A :a7ab a5 a4 a3a2alal
B :b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
~— o

@ Multiplexage

Le multiplexage consiste a envoyer sur une méme ligne de transmission des informations
provenant de sources différentes.

Le multiplexeur désigné généralement par (MUX) est un circuit logique ayant plusieurs entrées
de données (N) et une seule sortie communiquant ces données.

L'aiguillage de I'entrée de données désirée vers la seule sortie est conditionné par la combinaison
de (n) entrées de sélection (appelées aussi entrées d’adresse ou d’aiguillage).

Avec N = 2".

Exemple : Mux 4 vers 1

BA
o BA SiBA= 00 alors Y = DO
P
T’ DO - / \\ SiBA=01alors Y=D1
J Mux Y S D1 —QN
D2 SiBA=10alors Y=D2
4 1 ;
w7 . s
_\Q\\ L SiBA=11alors Y=D3

———o

sorties (N).

Avec N = 2",

@ Démultiplexage

CIRCUITS COMBINATOIRES

Le démultiplexage consiste a aiguiller une information série provenant d’une seule et unique
entrée vers des sorties différentes.
Le démultiplexeur (DMUX) est un circuit logique ayant une entrée de données et plusieurs

L'aiguillage de la donnée vers I'une des (N) sorties est conditionné par la combinaison de (n)
entrées de sélection (appelées aussi entrées d’adresse ou d’aiguillage).



[=] rRésume

Exemple : Dmux 1 vers 4
BA
BQ SiBA =00 alors YO =D
Vi N e YO SiBA=01alorsY1=D
D DMUX R o ! Y1
(1 vers 4) Y2 > f ! SiBA=10alors Y2=D

Y3 N o » Y3 SiBA= 11 alors Y3=D

——e
@ Multiplexage & Démultiplexage

BA l
DO Yo SiBA =00alors YO=DO
—b — )
D1 MUX | omux Y1 SiBA =01 alors Y1=D1
D2 | w1 Tl dwersa Y2 siBA=10alors Y2=D2
b3 Y3 SiBA=11alors Y3=D3
Ou cela se produit ?
Transmission sur fibre optique :
Découpage en temps entre les différentes connexions.
Support cuivre Support cuivre

Fibre optique

MUX DEMUX

Multiplexage dans les automobiles :
En exploitant le multiplexage, les constructeurs ont pu diminuer la quantité de cébles présents dans une
voiture.

Multiplexage dans les réseaux de télécommunication :
L’interconnexion IP utilise le multiplexage et le démultiplexage dans les réseaux télécoms.
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@ Unité Arithmétique et Logique

L’Unité Arithmétique et Logique ( U.A.L ou A.L.U: Arithmetic and Logic Unit) est un
circuit combinatoire capable d’effectuer une grande variété d’opérations logiques et
arithmétiques.

L’U.A.L existe sous forme de circuit intégré indépendant, ou integrée dans d’autres circuits
numériques spécialisés tels que les microprocesseurs ou les microcontréleurs.

L'unité arithmétique et logique, dispose de :

Deux entrées de données A et B sur lesquelles on présente les données a traiter, «les
opérandes».

Une sortie F donnant le résultat de I'opération effectuée.

Des entrées de sélection permettant le choix de I'opération a effectuer.

Un indicateur donnant I'état du résultat aprés exécution de l'opération. (Drapeau qui
indique s’il ya eu une erreur : division par zéro , résultat négatif, dépassement de capacité...)

Symbole & brochage
Symbole: Brochage:
Données

A1 1
B A B1 2
- A0 W3
-% B0 M4
o so W5

S
o s1 W6
o s2 W7
£ Fo M8

c
F w F1 W9
Résultat GND 1

—e

Evaluation TH2

CIRCUITS COMBINATOIRES




JE REALISE MON PROJET

JE REALISE MON PROJET

On propose 4 exemples de projets a réaliser et a mettre en ceuvre.

Remarque :
Ces projets sont a titre indicatif. Les éléves peuvent choisir leur propre projet ou bien I'enseignant peut
fournir d'autres projets.

Projet n°1 :

Gérer 'autonomie de distance d’une voiture et assurer les fonctions FP1, FP2
et FP3. Envisager une solution cablée (voir le schéma synoptique donné a la
figure 2 et le schéma de cablage donné a la figure 3).

Projet n°2 :

Gérer 'autonomie de distance d’'une voiture et assurer les fonctions FP1, FP2
et FP3. Envisager une solution programmeée (voir le schéma synoptique donné
a la figure 2 et le schéma de cablage donné a la figure 22).

Projet n°3 :

Réaliser et mettre en ceuvre une carte électronique a base de microcontréleur
simulant les fonctions d’'une UAL élémentaire (se limiter, au maximum, a quatre
opérations).

Projet n°4:
Réaliser et mettre en ceuvre une carte électronique a base de microcontréleur
décrivant la fonction comparaison binaire.

Cahier de charges du projet N°02 :
La carte électronique donnée a la figure 22 est a base du microcontrdleur
de type PIC 16F877A qui assure :
- I'addition des deux nombres (NC) et (Na) pour établir le nombre (Nt),
- la soustraction des nombres (Nt) et (Np) pour retrouver le nombre (Nr),
- la comparaison des nombres (Nr) et (Nm) afin d’actionner le voyant témoin si (Nr)< (Nm),
- I'affichage du nombre (Nr) sur trois afficheurs a 7 segments.
Carte électronique :

Centaines Dizaines Unités
Vce
g)|8/8
—o 0
. . .

c
I, L o

PO

RBOINT OSCIICLKIN |— pt
RB1 0SCZICLKOUT [—

— c2

RB2

—o c3

Nc — c4

A QA p2
e g @
ohroc isre v Do 2 » Np
: =
p—o <5 RAS/AN4/SS/C20UT [y ce RBI aF ; 1 1 J pé
— £ c6 RC1/T10SI/CCP2REQ/ANS/RD. [ p5
RC2/CCP1 RE1/AN6/WR 7447 I____1
| 7 x 220

255RAR2S
x

p6

RC4/SDUSDA
RC5/SDO_ MCLRIVppITHV |—
RCEITXICK

RCTRXIDT

2N2907
ROOPSPO i3 LY

o7

2N2907

]
=

TTTTUTTT 0o0a000n

R ORAS

.
&

PIC16F877A 2N2907

Vee

%

Lampe temoin
H

I
+——

Figure 22




GRILLE D’AUTO-EVALUATION

Grille d’auto-évaluation

1l

9% 8% 5% 3% 15%

06:26

Théme 2 Activités
. Degrés d’appréciation:
Critéres
d’auto-évaluation: ‘ ‘ & (2,;' ‘
Excellent Trés bien Passable | Insuffisant Faible

Com

pétences disc

iplinaires attendues

CD 1.5: Résoudre un probléme de logique combinatoire.

J’ai réussi a identifier un circuit
combinatoire.

CD 2.5: Réaliser un montage a base

de circuits combinatoires et analyser le fonctionnement

J’ai réussi a analyser un circuit
combinatoire.

J'ai réussi a mettre en ceuvre un
circuit combinatoire intégre.

J’ai réussi a mettre en ceuvre une
solution programmeée.

CD 3.5: Lire et décoder le schémad
compte.

u circuit de com

mande d’un systéme combinatoire et en rendre

J'ai réussi a lire le schéma
d’un circuit de commande d’un
systeme combinatoire.

J’ai réussi a décoder le schéma
d’un circuit de commande d’un
systeme combinatoire.

Les compétences de vie et les éducations a...

J’ai bien travaillé avec les autres
en comprenant et en respectant
leur diversité.

J’ai appris a prendre les décisions
d’'une maniére efficace.

J’ai exprimé mes idées d’'une
maniére claire, courte et dans un
langage adapté a mes différents
interlocuteurs.






