Microcontrdleurs Iset de Nabeul

TRAVAUX DIRIGESN°: 1

AFFICHAGE DES DONNEES

Exercice 1.1 :

Soit le montage suivant permettant de commander 8 diodes LED :
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On veut maintenant réaliser plusieurs animations sur les LEDs commandées par les boutons
poussoirs B1 et B2 selon le tableau suivant :

N° séquence Bl B2 Séquence
0 1 1 LO-L1-L2-L.3-1.4-L.5-L.6-L7
1 1 0 L7-1L6-L5-14-L3-L2-L1-L0
2 0 1 L7/L0-L6/L1-L5/1.2-1.4/L.3
3 0 0 LO/L1-L2/1.3-L4/L5-L6/L7

Ecrire un programme en C permettant de commander les diodes LED.

Exercice 1.2 :

Soit le montage suivant permettant de commander 8 diodes LED :
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Question 1 :

On propose de faire clignoter LEDs branchées au port B du microcontroleur de deux fagons
différentes :

- SiRAO0 =0, tous les LEDs clignotent avec une période d’une seconde.

RB7 RBO
( =)

- Si RAO =1, les LEDs doivent clignoter chaque 500 ms comme indiqué dans la figure ci-
dessous.

RB7 RBO

[ oo oMo H]N
\ 3 © 20 O B

Ecrire un programme en C permettant de commander les diodes LED.
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Question 2 :

- SiRAO0=0, les 8 diodes LED clignotent pendant 2 secondes,

- SiRAO=1, on obtient le cycle répétitif suivant :

Diodes LED allumés Durée
DOD1 Is
D2D3 2s
D4D5 3s
D6D7 4s
Aucune diode Is

Ecrire un programme en C permettant de commander les diodes LED.

Exercice 1.3 :

On désire commander un afficheur a 7 segments afin de réaliser un compteur modulo 10 a 1’aide d’un
microcontrdleur 16F84A.
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1. Ecrire un programme C qui permet de réaliser le fonctionnement suivant :

- Compteur modulo 10 commandé par la position 1 du switcher (RAO).

- Décompteur modulo 10 commandé par la position 2 du switcher (RAT).
2. Ecrire un programme C qui permet de réaliser le fonctionnement suivant :

- Compteur des nombres pairs commandé par la position 1 du switcher.

- Compteur des nombres impairs commandé par la position 2 du switcher.
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Exercice 1.4 :

Soit le montage suivant :
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Ecrire un programme en C qui affiche sur I’écran LCD le message ci-dessus.

Exercice 1.5 :

Soit le montage de la figure ci-apreés. Ecrire un programme en C qui répond au fonctionnement

suivant :

=  Un appui sur le bouton B1 seul, I’afficheur atffiche ' BONJOUR’ et la diode D1 clignote.

= Un appui sur le bouton B2 seul, I’afficheur affiche ‘BONSOIR’ et la diode D2 clignote.

= Un appui sur le bouton B3 seul, I’afficheur affiche ‘SALAM’ et la diode D3 clignote.

= Pour les autres cas, rien ne se passe.
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TRAVAUX DIRIGES N° : 2

SYSTEMES D’ENTREE DES DONNEES (1)

Exercice 2.1 :

Soient les équations suivantes d’un systeme logique combinatoire :
S, =A+B+CB,

S,=AB+C.B+C,

S,=A+B+C.B
S,=A+C.B,
S.=B.CA

On propose le schéma de simulation suivant :
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Ecrire un programme en C qui permet d’implanter le syst¢éme combinatoire précédent.

Exercice 2.2 :

On désire commander une LED par plusieurs endroits a I’aide d’un microcontroleur 16F84A via des
boutons poussoir BPi (BP1, BP2 et BP3).

Une impulsion sur ’'un des boutons poussoir BPi, la LED D s’allume, une deuxiéme impulsion la
LED s’éteint.

Ecrire un programme C qui répond au cahier de charge.
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Exercice 2.3 :

On désire réaliser une minuterie d’escalier a 3 temps réglable (1min, 3min, Smin) a I’aide d’un
microcontroleur 16F84A.
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Le principe de fonctionnement est le suivant :

- Une impulsion sur I’un des boutons poussoir BPi, la LED D s’allume pendant un temps T
puis s’éteint.
- Deux impulsions successives est sans effet.

- Le temps est réglable par un commutateur C a trois positions.

Ecrire un programme C qui répond au cahier de charge.
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TRAVAUX DIRIGESN° : 3

SYSTEMES D’ENTREE DES DONNEES (2)

Exercice 3.1 :

Ce circuit illustre 'utilisation d'un clavier et un écran LCD alphanumérique.
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Ecrire un programme qui lit un caracteére a partir du clavier et 1’affiche sur I’écran LCD.

Exercice 3.2 :

On désire commander un afficheur a 7 segments a 1’aide d’un microcontroleur 16F877A via un
clavier a 12 touches.

Le principe de fonctionnement est le suivant :
- L’appui sur une touche de 0 a 9 affiche sa valeur sur 1’afficheur 7 segments.
- L’appui sur la touche (*) affiche la lettre E sur I’afficheur 7 segments.
- L’appui sur la touche (#) affiche la lettre F sur 1’afficheur 7 segments.

Ecrire un programme qui répond a ce cahier des charges.
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Exercice 3.3 :

Soit le circuit suivant composé d’un microcontrdleur PIC 16F877A muni d’un afficheur LCD et 16
boutons poussoirs jouant le réle d’un clavier matriciel :
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Ecrire un programme qui lit un caracteére a partir du clavier et 1’affiche sur I’écran LCD.
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TRAVAUX DIRIGES N° : 4

CONVERTISSEUR ANALOGIQUE NUMERIQUE

Exercice 4.1

Soit le montage suivant :
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On veut réaliser un comparateur entre les valeurs de deux tensions analogiques appliquées sur
chacune des pins RAO et RA1 via deux potentiometres.

Ecrire un programme en C qui répond au cahier des charges suivant :
- Si tension 0 > tension 1 alors afficher la lettre S.
- Si tension 0 = tension 1 alors afficher la lettre E.
- Si tension 0 < tension 1 alors afficher la lettre I.

L’affichage des résultats se fera sur un afficheur 7 segments comme le montre la figure ci-dessus.

Exercice 4.2

Soit le montage suivant :
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Ecrire un programme en C qui répond au fonctionnement suivant :
- Si RAO <RAl, on doit faire un comptage modulo 20.
- Si RAO > RAl, on doit faire un décomptage modulo 20.
- SiRAO =RALI, on affiche la lettre H sur les deux afficheurs.

L’affichage des résultats se fera sur un afficheur 7 segments.

Exercice 4.3 :

Soit le montage ci-apres. Ecrire un programme en C qui répond au fonctionnement suivant :
- Si tension 0 > tension 1 alors afficher sur chaque afficheur 7 segments la lettre S.
- Si tension 0 = tension 1 alors afficher sur chaque afficheur 7 segments la lettre E.
- Si tension 0 < tension 1 alors afficher sur chaque afficheur 7 segments la lettre 1.
Le programme doit afficher aussi sur le LCD 16x4 :
- Ligne 1 : le message « Comparateur »,
- Ligne 2 : la valeur de la tension 0,
- Ligne 3 : la valeur de la tension 1,

- Ligne 4 : la valeur de la tension maximale.
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TRAVAUX DIRIGES N° : 5

MODULATION A LARGEUR D’IMPULSION

Exercice 5.1 :

Pour faire varier la vitesse d’un moteur a courant continu, on vous propose le circuit de la figure ci-
dessous :

Rapport cyclique

CATATATAAACAS
gyoyoyayayayaeyo +12

7 ()
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| RASMNAESCZOUT 5
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— | revwnsmD  RewTiosiceez 2 R1 a
] RE 1itEAAT RCCCP =Lt — 22322
A RE2taNTITE ReasCKSCL =L 10k
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e s Ay | -
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RozIPSF2 2 — ¢ jnnnn
RONPSPI —= MUY
ROMIPSFE —?:! —]
ROSPSFS [—
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ROTIPSPT 2L
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Ecrire un programme qui lit une valeur numérique sur le PORTB sous forme d’un nombre codé sur 8
bits. Ce nombre constituera le rapport du cyclique d'un signal PWM qui va étre généré pour
commander un moteur a courant continu.

Exercice 5.2 :

Pour rendre les choses plus intéressantes, la durée d’impulsions a la sortie CCP1 (PORTC, 2) peut
étre changée avec les touches symboliquement marqués comme "BRILLANT" et "NOIR", tandis que
la durée est considérée comme la combinaison binaire sur le PORTD.

La diode D1 signale que le module CCP1 est activé. Dans le montage réel son état corresponde a
I’état de la diode D2 pendant la simulation.

- Un appui sur le bouton BRILLANT fait augmenter le rapport cyclique,
- Un appui sur le bouton NOIR fait diminuer le rapport cyclique.
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Ecrire un programme en MikroC qui répond au cahier des charges.

Exercice 5.3 :

Soit le schéma de la figure ci-apres. Quatre commutateurs (SW1, SW2, SW3 et SW4) sont reliés aux
quatre bits de poids faible du PORTB du microcontrdleur avec les résistants a tirage vers le haut de

10K. Ces commutateurs sont utilisés pour commander le rapport cyclique du PWM qui est généré par

les modules CCP.

- Un appui sur SW1 augmente le rapport cyclique du PWM produit par CCP1,
- Un appui sur SW2 diminue le rapport cyclique du PWM produit par CCP1,
- Un appui sur SW3 augmente le rapport cyclique du PWM produit par CCP2,
- Un appui sur SW4 diminue le rapport cyclique du PWM produit par CCP2.
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— 1| MCLRIVpp/THY RCE/SD0 |—2t NIVIAVY
& ROBTXICK |22
RC7TRYDT |22
RDO/FSPO %
RDUPSPY 22
RD2/PSP2 (=2l
ROBPSPE [—22
ROaPSPa [
RD5PSPS5 [—22
RDOPSPE f—22
RD7PSP7 |—2
PICTEFa77A

Ecrire un programme en MikroC qui répond au cahier des charges ci-dessus.
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TRAVAUX DIRIGESN°: 6

LES TIMERS EN MIKROC

Exercice 6.1 :

On désire réaliser un compteur modulo 10 en utilisant le Timer TMRO d’un PIC 16F84A. Le

compteur est incrémenté a chaque front montant. On propose le schéma de la figure ci-dessous :

—
U1 B B = 8
12: OSC1/CLKIN RAO :}g
OSC2/CLKOUT RA1
=1
RA2
qe| ——— 2
MCLR RA3 |52 0lo)
RA4/TOCKI <1 |
rREO/NT 2E
w7
RET 5%
RB2 |2
RE3
510
RE4
=11
RES
712
RB6 573
RE7
PIC16F84A

1. Indiquer si le mode de fonctionnement du TMRO est compteur ou temporisateur.
2. Ecrire un programme en MikroC permettant de compléter la fonction désirée.

5. Modifier le programme précédent pour réaliser un compteur modulo 16 et I’incrémentation se fait

chaque 2 fronts descendants.

Exercice 6.2 :

Selon le circuit de la figure ci-dessous, écrire un programme en C qui permet de compter par le
module TIMERO les fronts montants arrivant sur la broche RA4 et d'allumer la diode chaque fois que

10 fronts sont comptés.
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U1

12 oscicLKIN RBO/INT [—23
14 ] oscacLkout RB1 22
35
2 o 35
——{ RAD/ANO RB3PGM |32
4— RA1/AN1 RB4 ?
4 RAZAN2VREF-/CVREF res 52
—2—{ RAS/ANB/VREF+ RBE/PGC [—22-
S { RA4rTOCKICIOUT RB7/PGD |—22
— ] RAS/ANA/SSIC2OUT 1
R 5 __ Rcomosomick (=2
- {REOANSIRD  RC1/T10SICCP2 |12
10k —2— RE1/ANGAVR RC2/CCP1 [
10 ] RE2ANT/CS RC3/SCR/SCL |38
; RCA4/SDUSDA 23
L 1] MCLRVpp/THV RC5/SDO [—52
RCOTX/CK [—52

RCT/RX/DT
RDO/PSPO %
RD1/PSP1 [—20
RD2/PsP2 =L
RD3/PSPS 22
RD4/PSP4 2L
RDS/PSPS [—25-
RD6/PSPS [—22
rRD7/PSP7 |22

PICT6F877A

Exercice 6.3 :

D1

R2
220

LED-RED

On désire réaliser un compteur modulo 100 en utilisant le Timer TMRO d’un PIC 16F84A. Le

compteur est incrémenté a chaque front descendant de RA4. On adopte I’affichage multiplexé

puisqu’on dispose d’un seul décodeur BCD — 7Segments et deux afficheurs. Ecrire un programme en

MikroC.
C1 U1
[ —e lg OSCA/CLKIN RAO 1; —
22IpIF Nl 0SC2/CLKOUT RAT |—
RA2 — _
PRl [— 2
— MCLR RA3 |2
C|2 RA4/TOCKI |2 U2
L~ 6 7 | 13
= o ke
220F oo |8 2 . a0 B
R4 RB3 ?o i D ao b 90
10k RB4 —O —=2d BIRBO QE P
RB5 % —gc RBI QF 3]3
RB6 [—%5 —qLT QG P
RET [— 7447
EID PICTOF84A T
@(]) Q1 Q2
2N2222 2N2222
CAPTEUR [I
R3 R2
R1 10k 10k
10k
— \%
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TRAVAUX DIRIGES N° : 7

LES INTERRUPTIONS EN MIKROC

Exercice 7.1 :

On donne le montage de la figure suivante :

U1
18 1 RA7/0SCA/CLKIN RAO/ANO —L
15 18 R1
15 1 Ras/0SC2/CLKOUT RAT/ANT [—2 10k
RAZ/AN2IVREF [—1-
—4 1 rASMCIR RAJ/ANI/CMP1 [—2—
RA4/TOCKI/ICMP2 |——
RBO/INT g
ReamoK | of0
RB3/CCP1 |—
RB4 % o
RES [—1L ®
RB6/T10SOMTICKI [—1=
RB7/T10SI
PICT6F628A RS £

100

Ecrire un programme qui accepte une interruption sur RBO et a chaque impulsion sur le bouton
poussoir B0 inverse 1’état de la diode LED.

Exercice 7.2 :

Soit le montage de la figure suivante :

R1 U1

10k 16 v RS
<5 RATIOSCI/CLKIN RAO/ANO [—£ |+
= RA6/0SC2/CLKOUT RATANT f—= 330R
2
| 3
| 6
| 7
| 8
R

RA2/AN2/VREF
RAS/MCLR RA3/AN3/CMP1
RA4/TOCKI/CMP2

RB1/RX/DT
RB2/TX/CK
] RB3/CCP1 [—
RB4 [—
RB5 f—b
£ RB6/T10SO/T1CKI |—=-

- RB7/T108I
PIC16F628A |

ﬁo RBO/INT

Ecrire un programme qui accepte des interruptions sur RB4 et RB7 et :
- A chaque impulsion sur le bouton poussoir B4 allume la diode LED,

- A chaque impulsion sur le bouton poussoir B4 éteint la diode LED.
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Exercice 7.3 :

1. On désire réaliser un compteur binaire 8 bits et afficher le résultat sur 8 diodes LED. Pour réaliser

ce cahier des charges, on propose le circuit de la figure suivante.

i W)
O O
C1 U1
H * 12 OSCA/CLKIN RBO/INT 23
- 0SC2/CLKOUT RB1 2
15pF J_ RB2 |35
Xt 21 RA0/ANO RB3PGM [ R1
c2 i— RAT/ANA RB4 % 10k
~ ——{ RAZIAN2IVREF-/CVREF RBS 22
—| ——| RAY/ANIVREF+ RBO/PGC [
150 —2—{ RAgrmocKi/C1OUT RB7/PGD |22
— ] RASIAN4/SSIC20UT 5
A . __ RCOTIOSOTICK 2 L
- —{REwANSRD  RC1TIOSICCP2 [ =
= ——{ REVANSWR RC21CCP1 (—IT
10 1 Re2/ANTICS RC3/SCK/SCL (=12
. RC4/SDI/SDA (22
MCLRNppITHV RC5/SDO 22
RCB/TXICK 22
RC7/RX/DT |28 RN1
RDO/PSPO ;g 18 ANA ?
RD1/PSP1 [—520—18 AN~
RD2IPSP2 [t AN~ |2
RD3/PSP3 (222t AAA~|—2
RD4/PSP4 (2t tSd AN~
RD5/PSP5 22 drd AN~ |2
RDB/PSPE [—22—2—-AAA~|—2
RD7/PSP7 AN
PIC1BF877A 330

—&-
—&—
.||_@_

Ecrire un programme en MikroC qui a chaque impulsion sur le bouton li¢ a I’entrée RB0O incrémente
le compteur et affiche le résultat sur le PORTD.

2. Modifier le programme précédent afin d’afficher le résultat du comptage sur un afficheur LCD

selon le montage suivant

|

R1

10k

LCD1

LMO16L
®»ouw
oow 03 O = NMTWOI~
>>> xow [apajayayayayayal]

C1 U1

H 131 0SCH/CLKIN RBO/INT |32
- 0SC2/CLKOUT RB1 |24
Xt 5— RAO/ANO RB3/PGM %
c2 = RAT/ANT Rea 5L
A N| —2— RA2IAN2IVREF-ICVREF RBS |22
1] * —2— RAJ/ANGIVREF+ RBOIPGC [
150F —2— RA4/TOCKI/C1OUT RB7/PGD |42
—L ] RAS/AN4/SSIC20UT s
. ~ RCOT10SOTICKI —2
- —2 REOANSRD ~ RCITIOSIICCP2 [
= 21 RE1/ANSWR RC2/CCP1 |—L
10 1 Re2iaN7/CS RCA/SCKISCL |2
; RC4/SDISDA (22
MCLRNVpp/THV RC5/SDO |22
RCB/TX/ICK 6
RC7TRX/IDT -2
RDO/PSPO %
RD1PSP1 |22
RD2/PSP2 |21
RD3/PSP3 |22
RD4/PSP4 2L

RD5/PSP5
RD6/PSPG [—22
RD7/PSP7 |2

PICTGFBT7A
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Exercice 7.4 :

Le but est de réaliser un décompteur dont le point de départ est géré par des interruptions généré par
le changement d’état sur RB4, RB5 et RB6.

- Si on appui sur RB6 alors le décompteur réalise le cycle suivant : F, E, D, ..., 0
- Sion appui sur RB5 alors le décompteur réalise le cycle suivant : A, 9,8, ..., 0
- Sion appui sur RB4 alors le décompteur réalise le cycle suivant: 7,6, 5, ...,0
- Sinon le décompteur réalise le cycle par défaut : 5, 4, 3, ..., O.

Pour réaliser ce cahier des charges, on vous propose le montage de la figure 2. Pour simplifier
I’affichage des résultats du décomptage, on utilise un afficheur 7 segments-BCD.

En effet, cet afficheur affiche les valeurs de 0 a F (en hexadécimal) directement sans passer par la
table de décodage des 7 segments.

I e I
mEd O ’ 0 O
R3
A0k
VoG
U1 m T
18 7 R8s O 1 o o
2] sscrcuon RO
25 | pscaicLwouT Rat 2
Rz RZ
= wem Ra3 | 10k
RA4TICK! |
wCE
REVINT

RE1
RE2
RE3

el
|
F
e

RE4 FI § R4 Rbd Rras O 4 0 O
RES |11 Fo4 RbS
RES = FeG Rb6
- e R1
FICTBFBaR 10k

Ecrire un programme C qui accepte des interruptions sur les entrées RB4, RB5 et RB6 et affiche sur
I’afficheur 7 segments-BCD le cycle de décomptage correspondant.
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