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INTRODUCTION

La carte référencée ' SEMLAB1-B ‘ est une extengsipécifique aux microsystémes MC711, MC12, MC5&TT
MC51. Elle se connecte a ces systemes a traveonteecteur CONN_SEMLAB.

Cette extension est équipée de :

W 1 clavier a 12 touches

W 1 afficheur LCD de 2 lignes, 20 caracteres pardign

B 1 panneau d'affichage de 128 leds organiséesigneside 16 colonnes
W 2 convertisseurs (un AD et un DA) rapides

W 1 circuit I2C avec 1 sortie et 4 entrées analoggqu

W 1 circuit I2C avec 8 entrées-sorties TTL programiesb
W 1 circuit d'interface 12C paralléle

W 1 capteur de température sur bus 12C

B 2 sorties relais

B 4 entrées optocouplées

B 1 circuit de communication IrDA (Récepteur et et}
B 1 Horloge temps réel sur la carte MC51TT

SERIElectronique SEMLAB1-B 5



LE CONNECTEUR VERS LA CARTE MERE

La carte MC51-TT dispose d'un connecteur d'exiemsde 40 points nommé CONN-
SEMLAB afin de connecter la carte d’extension SENBIAB.

Vu de la carte SEMLAB1-B, on dispose sur ce cotemecdu bus de données, du bus
d’adresses et des signaux de contréle du micrclentr.

BROCHAGE DU CONNECTEUR

+12 Volts 1 40 Masse
(1) /RESET 2 39 -nc -

- nc - 3 38 /RD

/WR 4 37 -nc -

- nc - 5 36 -nc -

nc - 6 35 /CS_SEMLAB (2)
nc - 7 34 -nc -
nc - 8 33 -nc -
nc - 9 32 -nc -

- nc - 10 31 -nc -
ADR_07 11 30 ADR_06
ADR_05 12 29 ADR_04
ADR_03 13 28 ADR_02
ADR_01 14 27 ADR_00
DATA 7 15 26 DATA 6
DATA_S 16 25 DATA_4
DATA_3 17 24 DATA_2
DATA 1 18 23 DATA 0O

IRQ 19 22  XRQ
Masse | 20 21 +5 Volts

(1) : /RESET (actif au niveau bas) est la sortieT®5 du
microcontréleur 80C390
(2) : CS_SEMLAB est un « chip-select » qui décodesd’espace DATA

aux adresses [8000 ... 80FF].
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PRESENTATION DES BORNIERS A VIS

SCL Entrée Serial Clock pour le bus

SDA Entrée Sérial DAT,

GND

<
e e

ouT Sortie analogique du convertisseur AN/NA PCF8591

EO 2

E1l
> Entrees multipléxées analogiques du convertisséldNA PCF8591

E2

E3 J
REL1

} Circuit Relais .
REL1
RELZ } Circuit Relais .
REL2
14 + N\
14 —
I3 +
I3 — , ,

> Entrées optocouplées

12 +
12 —
11+
11— j
VDA } Sortie analogique du convertisseur AD7569
VAD } Entrée analogique du convertisseur AD7569
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REGLAGE DES POTENTIOMETRES ET DES SWITCHS

P1 et P2 sont des potentiometres situés en dedadamnier et a droite de I'afficheur LCD, ils
permettent de régler le circuit intégré AD7569 (Meichapitre concernant le convertisseur
AD7569)

L’interrupteur SW2 situé juste en dessous des getentiometres est utilisé pour conFigurer le
port infrarouge.

Le potentiométre P3 situé a droite de la toucha 8lavier 12 touches permet de régler le niveau
du contraste de l'afficheur LCD

L’interrupteur SW1 situé en plein milieu de la egpermet de choisir le mode de fonctionnement

de la led LED1. Si SW1 est réglé en position 1LE® est utilisée par le capteur de température
DS1621, Si SW1 est réglé en position 2 , la LEDuéksée pour I'affichage de I'état des relais.

SERIElectronique SEMLAB1-B 8



PLAN DE L' ESPACE MEMOIRE

Chague composant possede une ou plusieurs addessebespace XDATA pour étre
selectionnée :

ENTITE ADRESSEE DES ADRESSE LOCALE
PERIPHERIQUES

Convertisseur AD/DA AD7569 8000
Bus I12C (PCF8584) 8002
Registre S1 du circuit I2C 8003
PCF8584
Colonnes du panneau de leds 8004
Lignes du panneau de leds 8008
Lignes du clavier 800A
Colonnes du clavier 800B
Instruction de I'afficheur LCD 800C
Données de l'afficheur LCD 800D
UART (Port Infrarouge) 8010
Relais 1 (Ecriture) 8018
Entrée optocouplées 1 et 2
(Lecture)
Relais 2 (Ecriture) 8019
Entrée optocouplées 3 et 4
(Lecture)
HSDL-7001 UART 801A
(Port Infrarouge)
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| - Clavier téléphone

1. Liaison microcontréleur vers le clavier télépbon

+5V
|
Réseau R
cs_semla
— ]
> 74 (6]
Circuit PA [9]
y 5 g [0]
bus
d'adresse l
Horlogg W s
e Al: [DO- Circuit Buffer
Z1 (MB) D7]
89C390
ADO Z7 (MB)
. | Bus multiplexé Demultiplexeuf
AD7
W LAs - A
N <
.28 gMB) Bus d'adresses  [A0-A7]
Circuit PA

(MB) : Composants se trouvant sur la carte mere MC!
Les autres composants se trouvent sur la carté &&hrB

2. Descriptif du fonctionnement

Le clavier comporte 7 fils reliés a la fois au lblesdonnées du microcontr6leur (Tableau 1) parfimgdiaire du
buffer Z5 mais aussi au PAL Z4.

Les bits b2, b1, b0 représentent les colonnes dehgaa droite.

Les bits b6, b5, b4, b3 représentent les ligndsadeen haut.

Colonnes : 3 2 1 Lignes Bus de données
1 2 3 4 b6
4 5 6 3 b5
7 8 9 2 b4
* 0 # 1 b3
Bus de données b2 bl b0

SERIElectronique SEMLAB1-B 11



Tableau 1: Correspondance fils reliés au clavier et busa®nd:

Bus de données DY D6 Db D4 DB D2 D1 DO

Clavier X L4 L3 L2 L1| C3| C2| C1

Pour déterminer si une touche du clavier est appay#si que ses coordonnées, il faut mettre lemoels a 0 et
lire les lignes. Si une des lignes est a 0, iluna touche enfoncée ; on met alors les lignest®0 K les
colonnes. Il ne doit y avoir qu’un seul bit a Ohegue lecture (ligne puis colonne). Ce principeasstiré par la
PAL Z4. La lecture des lignes se fait a I'adres¥@A® et la lecture des colonnes se fait a 'agr866Bh.

Voir le fichier P_TestClav.a51 et S_CLAVIER.a51.

3. Descriptif du programme  P_TestClav.A51

Ce programme permet d’afficher les touches du etasurr 'afficheur LCD mais aussi sur le panneaileds.
L'afficheur LCD permet | ‘affichage de toutes kesiches du clavier dans la limite de 10 avant d’éffacé, ce
qui est également réalisé aprés I'appui sur I'ueedkux touches ‘# ou *'.

Le panneau de leds permet l'affichage et le déglehades touches (uniquement numériques ) une gar un

3.1 Organigramme du programme principal (Figure 1)

3.2 Sous programme TEST CLAV (S_CLAVIER.A51)

Cette fonction permet de lire I'état actuel du @aet de fournir un code correspondant a I'appuichacune des
touches ainsi que pour le cas ou aucune toucherai appuyée comme le montre le tableau 2.
Cette conversion de I'état du clavier en un codéfetue en plusieurs étapes (Figure 2).

SERIElectronique SEMLAB1-B 12



>

[Initialisation de I'afficheur LCD : fonction INIT_CD)]

v

|:| : Fonctions présentes dans les fichiers & inclure

| Initialisation du panneau de led : fonction INIT_DE

Initialisation de la variabl®IldTch |

v

Initialisation du registre RO avec la valeur 10 |

<

OldTchest un buffer qui permettra
d’éviter le phénomene d’anti - rebonds

<

Appel le sous programme TEST_CLAV

oui A=
OldTch
?
oui

Lecture de I'état du clavier.

Tant que le code correspondant & I'état
actuel du clavier est identique a celui
obtenu lors de la précédente lecture, on
relit & nouveau I'état du clavit

Tant que le contenu de I'accumulateu
indigue qu’aucune touche du clavier n'a
été appuyée, on réalise une nouvelle
lecture du clavie

Conversion duode de la touch

appuyé en son équivalant ASCII.

oui

Test si le code est conforme (voir le s
programme TEST_TOUCH)

Appel le sous programme AFFI_CAR

Affichage sur I'écran LCD du
| caractére ASCII.

v

Appel le sous programme DEFI_LED

| Défilement sur le pavé de led du

v

caractére ASCII correspondant a

Décrémente le contenu du registre RO

| la touche appuyé

oui R0O=0

nor

Test du nombre de caractéres
affichés sur I'écran LCD.

S’ily en a 10, I'écran est
réinitialisé.

Figure 1 : Organigramme du programme P_TestClat. A5
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! La PAL Z4 écrit 'octet: X000 0 X X X puis

| Lecture du bus de donnés a I'adresse CLAV_CqL L'octet: X000 0c3c2clsurlebusde
données qui est placé dans I'accumulateur A

A 4
| A=(AOUOF8h)

Masque sur les bits qui ne nous intéressent pas
| Résultatt A=1111 1c3 c2 cl

| Complémente le contenu de I'accumulateur A | Résultat: A=0000 0/c3/c2 /c1

oui

Sortie du sous programme TEST_CLAV

| Mémorisation de A dans R7 |

v La PAL Z4 écrit I'octet: X X X X X 00 0 puistli
| Lecture du bus de donnés a I'adresse CLAV_LIG|N L'octet: X 141312 1100 O sur le bus de d&m
l qui est placé dans I'accumulateL

| A= (A OU 87h) | Masque sur les bits qui ne nous intéressent pas
Résultat: A=1141312 11111

| Complémente le contenu de I'accumulateur A | Résultat: A=0/4/13/12 /1100

oui
Si le contenu de A est nul, une erreur s’est ptec
Sortie du sous programme TEST_CLAV
A=(AOURY7) Résultat: A=0141312 11c3c2cl
v
FIN

Figure :: Organigramme du sous programme TEST_CI

Si le contenu de A est nul, aucune touche n’estiygp

3.3 Sous programme TEST TOUCH

SERIElectronique SEMLAB1-B
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Le sous programme TEST_TOUCH permet a partir de ¢odrni par la fonction TEST_CLAV de le convertir
en son code ASCII qui est placé dans I'accumulateein vue de son affichage sur I'écran LCD pawolacfion
AFFI_CAR ( S_AFILCD.A51) . Il utilise égalemerg pointeur DPTR pour pointer sur les chaines dectares
qui contiennent les octets nécessaires a I'affieleq@u défilement des touches numériques du clpaie
I'intermédiaire de la fonction DEFI_LED (S_SPRLEB1 ). Chacune des chaines de caractéres y olapr
chaine de caractéres videvals| se termine par le code hexadécimal 0BBh quis#epour connaitre la fin de
la chaine. Par conséquent la taille d’'un caraétexfficher sur le pavé de LED est extensible

Tableau 2 : Sous programme TEST_TOUCH

CODE ASCII CHAINE DE CARACTERE
C%%E;BES:\'/@C)ER CORRESPONDANT POINTEE PAR DPTR
(HEXADECIMAL) (S_SPRLED.A51)

00h 30h valOsl

44h 31lh vallsl

42h 32h val2sl

41h 33h val3sl

24h 34h val4s|

22h 35h val5sl

21h 36h val6sl

14h 37h val7sl

12h 38h val8sl

11h 39h val9sl

0Ch 2Ah novalsl

0Ah 30h valOsl

09h 23h noval

3.4 Sous programme AFFI_CAR (S_afilcd.A51)

Ce sous programme permet I'affichage des caract€3dl fournis par la fonction TEST_TOUCH qui se
trouvent dans I'accumulateur A sur I'afficheur LC8on fonctionnement est expliqué dans le chapitre
concernant 'afficheur LCD.

3.5 Sous programme DEFI_LED (S_sprled.a51)

Le sous programme DEFI_LED permet I'affichage etdélement de tout caractére numérique ou d’ura@rneh
de caractéres sur le panneau de leds. Son fonetizamt est expliqué dans le chapitre concernargJé gde led.
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Il - Afficheur LCD

1. Liaison microcontrdleur vers I'afficheur LCD

cs LCC +Vcc
cs_semla o
> | | li( Potentiométr
> Z4 - de luminosité
. . Afficheur L.C.D
Circuit PAL -
A A
bus
d'adress¢
Horlogg rw
> A8 ............... A15 _
Z1 (MB) [D87]
89C390 adr0
ADO L[ Z7 (vB)
Bus multiplex Demultiplexeur
AD7
W LAs - 4
N <
.28 gMB) Bus d'adresses  [A0-A7]
Circuit PA

(MB) : Composants se trouvant sur la carte mereSdITT
Les autres composants se trouvent sur la carté &&hvB

2. Descriptif du fonctionnement

L'écriture sur l'afficheur LCD d’un caractére AS@lla position courante du curseur se fait paraangure a
I'adresse 800Dh. Pour envoyer une commande &liefir (par exemple déplacement du curseur, effécean,
activer ou désactiver le curseur,...), on écritidde de la commande & I'adresse 800Ch, ce quidran®rdre a
I'afficheur.

3.  Description du fichier a inclur8 AFILCD.A51

Le fichier S_AFILCD.A51 est constitué de différemfenctions qui permettent la communication ergre |
microcontrbleur et le systeme d’affichage LCD. @enier se compose d’'un contrbleur et d'un écran LCD
Deux fonctions permettent de communiquer avecitaéur LCD, SEND_CMDE (Figure 5) et AFFI_CAR
(figure 6 ). La premiére réalise I'envoi de commesd I'afficheur tandis que la seconde permetith#ge d’'un
caractere ASCII.

La fonction WAY_BUZY (Figure 7) permet d’atteredgue I'afficheur soit prét a recevoir une nouvelle
transmission. Les fonctions CURS_DEB (Figure@ CURS_DEB_L2 (figure 3) permettent de positienle
curseur en début dé"lou bien de 2"°ligne.
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La fonction CURS_OFF éteint le curseur (Figure Enfin la fonction INIT_LCD réalise l'initialisatio de
I'afficheur (Figure 1).

3.1 Sous programme INIT_LCD (Figure 1)

Ce sous programme réalise l'initialisation de I@feur LCD par I'envoi de commandes par I'internadédi de la
fonction SEND_CMDE.

! L'octet 38h permet de configurer I'afficheur LC

| Charge I'accumulateur A avec la valeur 38h | en mode de données sur 8 bhits, affichage sur deux
l lignes avec matrice de 5*8 poi

| Appel le sous programme SEND_CMDE | Envoi de la commande a I'afficheur L(

v

| Charge I'accumulateur A avec la valeur OEh | Envoi de la commande a I'afficheur L(

i L’'octet OEh permet de configurer
| Appel le sous programme SEND_CMDE | l'incrémentation du curseur et de I'adresse
l a chaque transfert de caract
[ Charge l'accumulateur A avec la valeur 06h | L'octet 06h permet de positionner
l le curseur en début dé"2ligne
| Appel le sous programme SEND_CMDE | Envoi de la commande a I'afficheur L(
l L'octet 01h permet d’effacer I'écran
| Charge 'accumulateur A avec la valeur 01h | et de positionner le curseur en début
l de ~*ligne
| Appel le sous programme SEND_CMDE | Envoi de la commande & I'afficheur L(

G

Figure 1: Organigramme du sous programme INIT_L
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3.2 Sous programme CURS DEB  (Figure 2)

Le sous programme CURS_DEB positionne le curséapasition initiale, & savoir au début de & igne.
L’envoie de la commande se fait par la fonction SBESMDE.

| Charge laccumulateur A avec la valeur 02h |

v

| Appel le sous programme SEND_CMDE | Envoi de la commande a I'afficheur LCD

G

Figure :: Organigramme du sous programme CURS _

L’octet 02h permet de positionr
le curseur en début d*®ligne

3.3 Sous programme CURS DEB _ L2(Figure 3)

Le sous programme CURS_DEB_L2 positionne le curadamosition initiale, & savoir au début de 95 gne.
L’envoie de la commande se fait par la fonction SBEEMDE.

! L’octet COh permet de positionner

| Charge 'accumulateur A avec la valeur COh | le curseur en début d™ligne

v

| Appel le sous programme SEND_CMDE | Envoi de la commande a I'afficheur L¢

G

Figure 3 : Organigramme du sous programme CURS_DEB_

3.4 Sous programme CURS OFF  (Figure 4)

Le sous programme CURS_OFF désactive le curseenvhbi de la commande se fait par la fonction

SEND_CMDE.

| Charge l'accumulateur A avec la valeur OCh |

v

| Appel le sous programme SEND_CMDE | Envoi de la commande a I'afficheur Lt

G

Figure 4 : Organigramme du sous programme CURS_OFF

L’octet OCh permet d'effacer
le curseur de I'afficheur LCD
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3.5 Sous programme SEND CMDE (Figure 5)

Le sous programme SEND_CMDE envoie la commandesooBtdans I'accumulateur A a I'afficheur LCD
apres verification de la disponibilité de celupair la fonction WAI_BUZY.

| Appel le sous programme WAI_BUZY | Attente de la disponibilité de I'afficheur LCD

Ecriture d’'un caractére ASCII sur I'afficheur LCD

| Ecriture du contenu de A a I'adresse ADR—LCEI’ Ecrit le contenu de I'accumulateur A a I'adresse@0

G

Figure 5 : Organigramme du sous programme SEND_CMDE

3.6 Sous programme AFFI_CAR (Figure 6)

Le sous programme AFFI_CAR envoie le caractére AS@itenu dans I'accumulateur A a l'afficheur LCD
apres vérification de la disponibilité de celupair la fonction WAI_BUZY.

| Appel le sous programme WAI_BUZY | Attente de la disponibilité de I'afficheur LCD

v

| Ecriture du contenu de A a l'adresse ADR_LCD+1

G

Figure €: Organigramme du sous programme AFFI_(

3.7 Sous programme WAI_BUZY (Figure 7)

Ecriture d'un caractére ASCII sur I'afficheur LCD
Ecrit le contenu de I'accumulateur A a I'adresse30

Le sous programme WAI_BUZY attend que l'afficheait prét a recevoir une information.

v Lecture du registre d’état de I'afficheur LCID
Lecture de I'adresse ADR_LCD, résultat dans A 3 I'adresse 800Ch

Attente de la disponibilité de I'afficheur LCD
Tant que le bit 7 de 'accumulateur A est §
zéro, on relit a nouveau le registre d’

Figure 7 : Organigramme du sous programme WAI_BUZY
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lIl - Sorties relais (REL1 et REL2)

ATTENTION : linterrupteur SW1 doit étre en positi2 en cas d'utilisation du relais 1. (La commashdeelais
1 est également utilisée par la sortie thermostdd?81621, SW1 en position 1).

1. Liaison microcontrbleur vers les sorties relais

IAmMm—2X0$0W

cmde
cs semla cs_relais] Z 17 RELL ]
> z4 Amplification RELl/
Circuit PAI cs_relaisj en courant +Vee |
DO - D1 —
bu cmdeFREL?
d'adresse REL2
Horlogg W |
> A8 Al! +Vee — L
[DO-
Z1 (MB) D7]
89C390
ADO [ Z7 (vB)
Bus multiplexé Demultiplexeur
AD7
rw LAs - A
N <
Z8 (MB) .
. . Bus d'adresses  [A0-A7]
Circuit PAL
(MB) : Composants se trouvant sur la carte mere MU5

Les autres composants se trouvent sur la carté &&ivB

2. Descriptif du fonctionnement

Le systéme de commande de relais est composé dealais dont les adresses accessibles en écsibntdes
suivantes : 8018h pour REL1 et 8019h pour REL@&isihose également de deux sorties "tout ou riecéssibles

sur le bornier, commandées par les relais.

Il est possible de visualiser I'état des deux setmice aux deux leds, LD1 et LD2, qui ont été ypeé\a cet effet.
La commande des relais s’effectue par le positiorere du bit DO du bus de donné lors d’'un accésaalesses

8018h ou 8019h ( Tableau 1).

Tableau 1 : Adressage des relais

Bus de donné D7 D DA D4 D8 D Dp DO
8018h : X X X X X X X | rell
8019h : X X X X X X X | rel2

Le tableau 2 montre la correspondance entre leanil@gique du bit de commande des relais et Idatleds.

Tableau 2 : visualisation de I'état des relais ayem des leds LD1 et LD2

SERItlectronique SENLABL-B
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Etat de la commande Etat des leds Circuit élearieguivalent

rel1/2 ='1' LD1/2 : éteinte REL1/2 = circuit ouver
rell/2 ='0' LD1/2 : allumée REL1/2 = circuit fermé

Rappel : le montage électrique équivalent entréderes des sorties
RELlou REL2 est un interrupteur. Pour les utilidefaut les relier a une
alimentation a travers une charge.

- Attention a ne pas court-circuiter les sorties.

3. Description du programme P Relais.A51

Dans une boucle infinie, on fait des écritures sasives aux adresses REL1 et REL2 de maniéreraallet a
éteindre alternativement les leds LD1 et LD2.

3.1 Organigramme du programme principal (figure 1)

DEBUT

»
»
A

y
| Envoi de 'octet FFh & I'adresse REL1|

v Etat transitoire

| Envoi de I'octet 00h a 'adresse REL2|

® |0 &

v Etat visible

| Appel le sous programme TEMPO |

\ 4
| Envoi de I'octet 00h a I'adresse REL1|

v Etat transitoire

| Envoi de I'octet FFh a 'adresse REL2|

0.

v Etat visible

| Appel le sous programme TEMPO |
|

Figure 1 : Organigramme du programmeRelais. A51
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IV - Entrées optocouplées  (TIL199)

ATTENTION : linterrupteur SW1 doit étre en positi2 en cas d'utilisation du relais 1. (La commashdeelais
1 est également utilisée par la sortie thermostdd¥1621, SW1 en position 1).

1. Liaison microcontrdleur vers les entrées optptees

4x
R=47Q
cs_semlab cs_opto] 14 (+)
= > e
> z4 Cs_opto2 712 13 (+)
Circuit PAL—— — I+ | BORNIER
Optocoupleur 13 (-) 8 entrées
A bus A 12 (+)
d'adresseg :1 E'))
+
Horlogg W e
> A8 Al DO- D1
L1 (VB)
89C390 l oo L
ADO Z7 (.MB)
Bus multiplexé Demultiplexeur
AD7
rw LAs - A
L> P> <
Z8 (MB) ,
. ) Bus d'adresses  [A0-A7]
Circuit PA

(MB) : Composants se trouvant sur la carte mere MUb
Les autres composants se trouvent sur la carté &zivB

2. Descriptif du fonctionnement

Le circuit TIL199 dispose de quatre entrées optplErs nommées 11, 12, I3 et 14 et qui sont accessiur le
bornier.

La lecture des entrées optocouplées s’effectuetit gas bits D1 et DO du bus de donné lors d'urea@ux
adresses 8018h ou 8019h ( Tableau 1).

Tableau 1 : Adressage de I'optocoupleur

Bus de donné D71 D Dj D4 D3 DR Dp DO

8018h : X X X X
8019h : X X X X X X 14 13

x
x
)
=
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Si I'on entre une différence de potentiel non nefle@espectant la polarité sur I'une des entréexopplées, on
récupére un niveau '1' logique en sortie de I'apipkeur, et un niveau '0' logique dans le cas aoetr

3. Description du programme P RelaisOpto.A51

Ce programme permet de lire I'état des quatreéentanalogiques et de le visualiser sur les ledsdt.D2
qui indiguent respectivement I'état des relais RELREL?2 . L'utilisation des relais est présentéagle
chapitre précédent.

La variable clign a été déclarée en mémoire exterais il est toutefois possible de la déclarer émuire
interne sauf qu'il est préférable de ne pas utilisenémoire interne car elle est beaucoup occppéédes
fonctions du moniteur

Dans une boucle infinie, ont fait une lecture detsézs optocouplées puis on allume les leds comdigué
dans le tableau 2. Dans le cas ou I'entrée l4tsa&ctive, les leds clignoterait grace a la variaklign qui
permet de mémoriser I'état précédent des ledsgmfa le complémenter lors de chaque passagealans |
boucle.

Le programme P_RelaisOpto.A51 représente un cylealure des entrées optocouplées, de traitenasnt d
résultats puis d'écriture sur les sorties relais.

Tableau 2 : Etat des leds en fonction de I'entpifeapuplée active

Etat des entrées optocouplées Etat des leds LDD2

Aucune entrée active

Entrée 11 active

Entrée 12 active

Entrée 13 active

Entrée 14 active

REREE
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Organigramme du programngd-igure 1)

<
Lt Bl

[ Initialisation & zéro de la variakClign |

[Lecture du bus de donné a l'adresse OF] A=XXXX XXI211
v

[Masque sur les entrées optocouplées 11| A=90 000 0 01211

Enregistree contenu de A dans | RO=00O0O0 00I2

[Lecture du bus de donné adresse OPTC]| AZXXXX XX1413

v

[Masgue sur les entrées optocouplées13] A=0000 001413

A=A & RO Mise en forme desentré | A=000 0 14131211

-

D1 LD2

Envoi de 'octet 01h & I'adresse OPT |

Envoi de I'octet 01h & 'adresse OPT |
[

v

Envoi de I'octet 00h & 'adresse OPT |

Envoi de I'octet 01h & 'adrse OPTO |
[

Envoi de I'octet 01h & 'adresse OPT |

¥

Envoi de I'octet 00h & 'adresse OPT |
[

Envoi de I'octet 00h & 'adresse OPT |

) W 40

Envoi de 'octet 00h & I'adresse OPT |
[

A 4

[ Envoi de I'octet 00h & I'adresse OPT | | Envoi de I'octet 01h & 'adresse OPT |
v v

[ Envoi de 'octet 01h & I'adresse OPT | | Envoi de I'octet 00h I'adresse OPTC |

| Stocke la valeur 00h dans la variaClign | | Stocke la valeur 01h dans la variaClign |
I I

¥ @ O
[ Appel le sous programme TEMI | m
|

Figure 1 : Organigramme du programmeRelaisOpto. A51
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V - Convertisseurs AD et DA rapides AD7569 (Z22)

1. Liaison microcontrdleur vers le convertisseur/BR

cs_AD756!
cs_semlab =R ]_&_:'—‘ VDA | B
> 222 >~ . O
> Z4 Convertisseur TR
Circuit PAL AN/ NA N
VAD | |
Y s ! DO-D7 |« <] E
d'adresse
Horlogg W
> A8 ............... A15 B
Z1 (MB) [D87]
89C390
ADO Z7 (MB)
. | Bus multiplexé Demultiplexeur
AD7
w S - A
L> > <
Z8 (MB) .
. . Bus d'adresses  [AQ-A7]
Circuit PAL

(MB) : Composants se trouvant sur la carte mere Md5
Les autres composants se trouvent sur la carté &&hvB

2. Descriptif du fonctionnement

Le circuit AD7569 contient un convertisseur anadpgi/digital et un convertisseur digital/analogiguetés

VAD et VDA sur le connecteur). Les tensions somiitées entre +2,5 volts et -2,5 volts. L'entréepestégée par
des diodes de limitation.

Des amplificateurs opérationnels montés en invensexmettent d'amplifier ou d'atténuer les sign&exqui
implique donc que les valeurs lues seront opposéesaleurs réelles

Les temps de conversion sont de 1 ps en DA etehpiD. Il faudra donc prendre en compte la duréeiiée
entre deux conversions. Le convertisseur est agles8000h. Une écriture a cette adresse initiise
convertisseur DA avec la valeur écrite. Une lecinitéalise le convertisseur AD et la valeur lué lesrésultat de
la précédente conversion.

Les valeurs peuvent étre inexactes lors des prerasts car il faut régler les deux potentiometregs a coté
des ports VDA et VAD.
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3. Description du programnie_ConvAD-DA.A51

Dans une boucle infinie, on fait une lecture deetesion sur VAD pour I'afficher sur | ‘ecran de
I'afficheur LCD

3.1 Organigramme du programme principal ( Figure 1)

|:| : Fonctions présentes dans les fichiers & inc

| Initialisation de I'afficheur LCD : fonction INIT_CD |

LI
v
| Appel le sous programme CURS_DEB |

v

| Appel le sous programme CURS_OFF |

v

| DPTR pointe sur le tableawltaff | Initialisation du tableau avec ‘- par défaut

| Mémorise le signe ‘- & l'adresseltaff |

v

Mémorise A dan®©IldTch

| Contenu de I'accumulateur Ay Convertisseur PA

Aooel | ¢ FORME Conversion de I'octet fourni par le convertisseniide u
| bpe’ e sous piogramme chiffres déimaux affichables sur l'afficheur LC
| Appel le sous programme AFF_TEXTE | Affichage du tableau voltaff sur I'écran de I'afiieur LCD
\ 4
FIN

Fiaure :: Oraaniaramme proaramme P Conv-DA.A51

Ce programme, dans une boucle infinie, réaliseteersion du signal analogique présent sur sogentnet en
forme cette valeur ainsi obtenue qui est stockée tiatableawoltaff ( Tableau 1 ) puis I'affiche sur I'écran de
I'afficheur LCD.

Tableau : Contenu du tableau volt:

Tableau voltaff pointé par DPTR DPTFOPTR + 1| DPTR + 2| DPTR + 3| DPTR + 4

Contenu du tableawoltaff
a l'initialisation

- 0 _ 0 v

SERIElectronique SEMLAB1-B 26



3.2 Sous programmes INIT_LCD, CURS_DEB, CURS_OFAHtl_CAR

Ces quatre sous programmes se trouvent dans ierfecinclure S_AFILCD.A51 et sont présentés dans |
chapitre traitant de I'afficheur LCD.
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3.3 Sous programme FORME (Figure 2)

Charge I'accumulateur A avec la valeur 81h |

»
L

Réalise le complément a deux du contenu de 4\

|  Charge I’accumulat:ur A avec la valeur 2Bh |
| DPTR pointe I’adrtsse du tableanitaff |
| Ecrit le contenu de A ffl’adresse pointée par DP[TR
|
ouj A>2
2
nor

| Ecrit la valeur 2Bh a l'adresse pointée par DPTR

|
v

Initialise a zéro le contenu de I'accumulateur B|

[P

<

oui A <33t

nor

[Incrémente le contenu de I'accumulateur B (B = +1

|Soustrait la valeur 33h au contenu de I’accumura@éu

v

| Conversion ASCII du contenu de B (B = B + 30h)

Test si le signe est négatif (A>0)

Le complément & deux de 80h étant 80h, on
remplace cette valeur par 81h
Permet d’'obtenir la valeur absol

Charge I'accumulateur A avec le code AS
du signe ‘+’

DPTR pointe sur le contenu de B tase
meémoire du tableavoltaff

Mémorise le signe contenu dans I'accumulate
dans le tableawvoltaff

Test si A est supérieur a 2 auquel cas la ter
est de 0 volt et il faut mémoriser le signe

Mémorise le signe ‘+’ dans le tableaoitaff

Test si le contenu de I'accumulateu
est supérieur a 1 volt

Incrémente la valeur des unités qui
se trouve dans I'accumulateur B

Soustrait 1 volt au contenu de I'accumulateur A

Convertit le chiffre desnités en ASC]

Figure 2 : Organigramme du sous programme FORME 1/2




| Ecriture a l'adresse pointée par (DPTR +1)|

v

| Réinitialise a zéro le contenu de B |

v

| Multiplie le contenu de 'accumulateur A par deux

|Incrémente le contenu de I'accumulateur B (B :)5]5+1

| Soustrait la valeur OAh au contenu de A |
[

v

| Conversion ASCII du contenu de B (B = B + 30h)

v

| Ecriture a l'adresse pointée par (DPTR + 3 )|

nor Az5

oui

Lecture dans A avec l'octet pointé par (DPTR+?,)

nor

Mémorisé dans le tableawltaff, le chiffre des unités q
se trouve dans I'accumulateur B

Permet d’obtenir une meilleure précisiors B <

Test si le contenu de 'accumulateu
est supérieur a 0.1 volt

Incrémente la valeur des dixiemes de volts quiageve
dans 'accumulateur B

Soustrait 0.1 volt au contenu de I'accumulateur A

Convertit le chiffre des dixiemes de volts en ASCII

Mémorisé dans le tablewoltaff, le chiffre des xiemes
de volts qui se trouve dans I'accumulateur B

Test de I'arrondi
Si A= 5, il faut incrémenter la valeur des dixiemes disv
Si A <5, le sous programme est terminé

Charge I'accumulateur A avec le chiffre des dixié
de volts mémorisé dans le tableataff

Test si le chiffre des dixiemes de volts est édi

| Ecrit ‘0’ & ladresse pointée par DPTR +3 |

v

A 4

[ Lecture de l'octet pointé par DPTR+1 dans A| |

Lecture de I'octet pointé par DPTR+3 dans A |

v v
| Incrémente le contenu de I'accumulateur A | | Incrémente le contenu de I'accumulateur A |
v v

| Ecriture & l'adresse pointée par DPTR+1 | |

Ecriture a I'adresse pointée par DPTR+3 |

»le
P«
A 4

FIN

Figure Z: Organigramme du so programme FORM 212
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3.4 Sous programme AFF_TEXTE (Figure 3)

|:| : Fonctions présentes dans les fichiers & in
Y i I d bl
Lecture de 'adresse pointée par DPTR dans A DPItTE pointe sur le contenu du ta
volta

Lorsque le caractére 0 de fin de tableau
a été lu, on sort du sous programme

| Temporisation |

v

| Appel le sous programme AFFI_CAR

| Envoi du caractéere ASCII contenu dans
'accumulateur A sur I'écran de I'afficheur LC

| Incrémentation de I'adresse pointée par DPTF1 DPTR pointe sur I'octet suivt du tableat
I

Figure 3 : Organigramme du sous programme AFF_TEXTE
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VI -HORLOGE TEMPS REEL (DS-12887)

1. Liaison microcontroleur vers le circuit RTC +loge temps réel

Horloge

Z8 (MB)
Circuit PAL

bus
d’adresse

Al5

Z1 (MB)
89C390

BY
D7

AS

Vs

bus

2. Descriptif du fonctionnement

| Plan de I'espace mémoijre

ADR_RTC 8200h——

SERIElectronique

seconde 00
alarme secondef 01
minutes 02
alarme minute | 03
heure 04
alarme heure¢ 05

jour de la semaine 06

jour du mois 07

mois 08
anné 08
SEMLAB1-B

Z4 (MB)

horloge temps ré

820Ah ——

REGISTRE ¢/

REGISTRE B

REGISTRE C

REGISTRE D

50 octets libre
utilisateur

0A
0B
oC
0D
OE

3F
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3. Descriptif du programme P INIT HTR.A51

Réle: Fichier d'initialisation du composant R.T(®eal Time Clock). Les paramétres concernant l'aglar
date et l'alarme du circuit RTC peuvent étre miédif
Pour initialiser I'heure et la date du composanilP8B7, il faut positionner des bits dans le registr

7 6 5 4 3 2 1 0
registe B | SET | PIE | AIE | UE |SQWE| DM | 24/12| DSE |

registeB| 1 | o [ o | o | o [ 1 | 1 | 1 | u1¢reEtape
Ecriture des données d’heure et de date dans le RTC 2éme Etape
registe 8] 0 ] 0 ] 0 ] 0 ] 0 ] T | 1 | 1 | 3émeEtape

= Premiére Etape
- bitSET="1" Le composant n’effectue plus de mise a jdes
données de date et d’heure.
- bits24/12/ DSE= ‘1" format horaire 24 heures / mise a jour de
I’heure pour le passage heure d'été/hiver
- bitDM =0’ les données sont de type BCD

= Deuxieme Etape
Ecrire les données (heure et date) en mémoirgcuitdRTC
(adresse 8200h a 8209h)

= Troisieme Etape

Replacer le biSETa ‘0’ Fonctionnement normal du composant ave

mise & jour des données de date et d’heure clzgoade

SERIElectronique SEMLAB1-B 32



3.1 Organigramme du programme P INIT HTR.A51 (fegly

| Inhibe I'interruption INT-0 |

v
| Transfert des données du tableau Init dans Dale

v
| Configuration du DS12287 en mode initialisateyr

l R1 devient un pointeur 8 bits sur Date
| Initialisation des pointeurs R1 et DPTR | car il contient 'adresse de Date qui est

situé en RAM interne donc sur 8bits.
v DPTR pointe a l'adresse de I'H’

| Initialisation du registre RO avec la valeur 10 |

»
»

A\ 4
| Lecture a l'adresse pointée par R1 sur Date danis A

v

| Ecriture sur 'THTR du contenu de A |

| Incrémente les pointeurs DPTR et R1 |

RO correspond au compteur de donné

v transférer dans 'HTR
| Décrémente RO

oui

La mise a jour de la date et de I'heure
| Retour en mode normal de 'HTR | effectuée

| Sortie du programme |

Figure 1: Organigramme du programme P_INIT_HTR.A51

4. Descriptif du programme P Htr IT.a51

Réle: Afficher sur I'afficheur LCD les données issidu composant R.T.C. (Heure, Minute, Seconde).dat

4.1 Configuration du circuit RTC

Avant d'utiliser le composant RTC, il faut s’assude son bon fonctionnement et de le configurer.

= Lecture du registre D pour vérifier si le circRITC est fonctionnel
7 6 5 4 3 2 1 0

registeD| VRT| 0 | o | o [ o [ o [ o | o |
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Si le bit 7 de ce registre est a ‘0’, un problenaédriel du circuit RTC est a envisager

= Ecriture dans le registre B pour configurer legir RTC

7 6 5 4 3 2 1 0
registre B | SET | PIE | AIE | UIE [SQWE| DM | 24/12| DSE |

0 0 0 1 0 1 1 1

registre B

L’écriture de cet octet permet de placer le compbea mode normal (bit SET='0’), autorise les
interruptions de mise a jour chaque seconde (H=Ur).

Les bits 0, 1 et 2 permettent de sélectionner tndbde donnée de type BCD, un format horaire de 24
heures et une mise a jour des données du comgosadu passage heure d’été/ heure d’hiver.

= Ecriture dans le registre A pour déclencher I'testgur interne du RTC

7 3 2 1 0
registte A| UIP | DV2 | DV1 | DVo | RSt | RSz | RS1 | RSC |
registeA| 1 | o | 1 ] o [ o [ o | o] o ]

Le bit UIP="1" permet d’obtenir une mise a jour demnées (heure et date).
Les bits 6, 5 et 4 ='010’, ce code permet de detier I'oscillateur interneu RTC.

4.2 Déroulement du programme

A chaque interruption de mise a jour des donnéesgfee seconde), une interruption INT-0 est géngaéée
composant. Le traitement de cette interruption isbaen I'affichage des données du composant :
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= Affichage des heures, minutes et secondes .Cesrgds de type BCD sont respectivement situées
aux adresses 8204h, 8202h et 8200h. Avant de pdegaafficher sur I'écran LCD, il faut effectuer
une conversion BCD -> ASCI|

Donnée 4 1sb Registre A
[b7]b6|b5|ba|b3[b2[b1[b0] — 0] o] o]o][b3[b2][bi]bo]

[o]o]1] 1| b3[b2[b1[bo| code ascii

Registre B
> 0] o] o]o][b7|be[bs5|b4]

décalage des 4 msb

(o]0 2] |o7[b6]o5]bd] code asci

La donnée (code BCD) est divisée entre les regigiret B du microcontréleur.

Le registre A contient les unités de la donnédiaredr. Il faut ajouter 30h a ce chiffre pour oliten
le code ASCII correspondant.

Le registre B contient les dizaines de la donnafiéher. Il faut ajouter 30h a ce chiffre pour
obtenir le code ASCII correspondant.

= Affichage de la date

Les données concernant la date sont situées agssag
8206h (jour de la semaine), 8207h (jour du m&2ap8h (mois) et 8209h (année).

En fin de routine d’interruption, il faut repladerbit UF du registre C a ‘0’ pour pouvoir redéezaine
interruption de mise a jour des données.
Pour remettre a ‘0’ ce bit, il faut effectuer ueetlre du registre C.

Le programme S_AFILCD.a51 contient les initialisag de I'écran LCD (voir partie écran LCD).
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4.3 Organigramme du sous programme CONFIG (figure 2

Le bit VRT
(REG D)

nor

1?2

| Déclenchement oscillateur interne de 'HTR |

v
| Effacement des interruptions |

!

| Autorisation des interruptions |

4
| Chargement du code -PAS DERREUR- [ Chargement du code ~ERREUR-

P
<4

Figure 2: Organigramme du sous programme CONFIG ht(PIT.A51)

4.4 QOrganigramme du sous programme F date (fiqure 3

(et

| Copie des données HTR vers la variable Timg  Lecture du composant DS12887 puis on
stocke les données dans laighle Time afir
de les afficher sur écran LCD

A4
| Affichage du jour |

On détermine quel jour il est a partir de Time

\4

| Préparation des entrées du sous programme S_D)IGITR1 pointe sur Time + 1 et R2 =(caractere
afficher entre chaque valeur)

| Appel du sous programme S_DIGIT | Test si le caractére contenu dans A
correspond au caractere ASBACKSPACI
dans le but de décrémenter le pointeur sur le
dernier caractére recu afin de le remplacer
lors de la réception d'un prochain carac

Figure 3 : Organigramme du sous programme F_date _ht{AT.A51)
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45 Organigramme du sous programme F heure (fure

| Copie des données HTR vers la variable Time{ Lecture du composant DS12887 puis

!

stocke les données dans la variable Time
de les afficher sur écran LCD

| Préparation des entrées du sous programme S_D}IGIT

R1 pointe sur Time et R2 = “:‘(caracter
afficher entre chaque valeur)

| Appel du sous programme S_DIGIT |

Figure 4: Organigramme du sous programme F_heure P_ht(_IT.A51)

SERIElectronique
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4.6 Organigramme du sous programme S diqit (figlire

|:| : Fonctions présentes dans les fichiers & inclure

| Initialisation du compteur de nombre a afficher|

>
L

| Lecture suiTime (placée dans A) |

| Récupération des dizaines |

v

| Affichage des dizaines |

v

| Récupération des unités |

A 4
| Affichage des unités |

v

|  Décrémente le compteur de nombre a affichef

|

| Affichage du code ASCII entre les nombres |

Info

affichée
?

l nor

Sortie du programme

oui

Figure 5: Organigramme du sous programme S_digit (P_INIT_HTR.A51)

SERIElectronique SEMLAB1-B

38



VIl - PANNEAU DE LED

1. Liaison microcontrbleur vers le panneau de leds

000000000000 0000
s semiab cs_lignes 0000000000000000
= 71 J\................
> 24 UDN2sss | | 000000000000 0000
Circuit PAL —/0000000000000000
> * [DO- 000000000000 0000
Y 7Y = 0000000 000000000
] 0000000000000000
Horlogg ™ TT DOUT1 DIN?2 TT
> PSP — Al! Z8 > Z11
Z1 (MB) ' MC14094 MC14094
89C390 * cs_colonnes
ADO z7 (_MB)
Bus multiplex Demultiplexeur
AD7
rw LAs - A
L> > <
.28 gMB) Bus d'adresses  [A0-A7]
Circuit PA

(MB) : Composants se trouvant sur la carte mere M5
Les autres composants se trouvent sur la carté &eivB

2. Descriptif du fonctionnement

Le panneau d'affichage est organisé en 8 lignd$deds. Chaque sortie du circuit UDN-2585 (Z1lnhowande
les 8 lignes de leds. Les entrées de ce circitgent a I'adresse 8008h.

Les 16 colonnes sont commandées, a travers desanees en série, par les sorties des dewxitsir ULN-
2803 (Z6 et 210).

Les entrées de ces circuits sont commandées parelgistres a décalage 4094 (Z8 et Z11).

Avec le chainage de la sortie série d'un negésdécalage sur I'entrée du registre suilemtdeux registres
sont vus comme un seul registre de 16 bits.

Lorsqu'on écrit a I'adresse 8004h, les bits desplmid du bus de données sont utilisés pour pileteregistres a

décalage (Tableau 1).
Le signal "Chip Select" a cette adresse sert aigertle décalage.
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Tableau 1 : Configuration du registre a déce

Bus de donnés B7 B6 B5 B4 B3 BZ B1 B0

Octet a écrire dans le

i ~ 1 OENB| STRB | LOAD|DATA | X X X X
registre a décalage

Bit OENB : Active les sorties du registre a décalag

Bit STRB: Transfére le contenu des latchs du tegigers les sorties.

Bit LOAD : Commande de latcher le bit DATA.

Bit DATA : Donnée sur 1 bit a entrer dans le prentatch du registre a décalage.

Pour allumer une led Ixn (led de la colonne x, digm, il faut :
- mettre le bit n du circuit UDN-2585 a 0
- mettre le bit x (de 0 a 15) du registréecalage a 1
- mettre le signal OENB a 1

PRINCIPE DE L'AFFICHAGE

L'affichage se fait par multiplexage temporel ddigi8es du panneau.

A uninstant t, on allume une ou plusieurs iédse seule ligne.

Apres une certaine temporisation on passe a la bgivante.

Pendant la temporisation d'une ligne, on peut firewde contenu du registre a décalage avec lagorgtion de
la ligne suivante. Durant cette modification, lgrgll STRB doit étre a 0 et OENB a 1.

1 - Configurer les 16 bits du registre des colonnes
a - mettre DATA a 0 ou 1 suivant la valda la colonne, LOAD a 1
et STRB a 0 et OENB inchangé par oaip I'état précédent.
b - écrire cette valeur a I'adresse 8004h
Répéter a) et b) autant de foisdpieolonnes a configurer.
La 1lére donnée entrée dans le registrespond a la derniére colonne a configurer.

2 - Sélectionner la ligne a afficher.
Ecrire a I'adresse 8008h un octet avéitlde la ligne a allumer a0
et tous les autres bits a 1. Par exenaplaleur OFEh allume la 1ere
ligne (en haut du panneau) ; la valeurt®BRume la 7éme et avant
derniere ligne.

3 - Activer les sorties du registre a décalag
Mettre les deux signaux STRB et OENB &6dci active le transfert
de la nouvelle configuration des latchgelyistre vers les sorties.

4 - Marquer une temporisation pour assurer la réemce.
5 - Répéter 1, 2, 3 et 4 pour la ligne suivante.

Il y a deux types de message a afficher :

1 — Les caractéres que I'on souhaite faifgdedéeul sur le pavé de LED (Appel direct du spusgramme
DEFI_LED avec lI'adresse pointée sur le tableauarmamt I'état des colonnes correspondant au caeagtey
I'on souhaite faire défiler). Les noms des varialiléclarées dans le fichier «s_sprled.a51» sertennpar ‘sl’
comme novalsl...

2 — Les chaines de caractéeres (Appel tolmodthles sous programmes CONV_LED avant d’appelepus
programme DEFI_LED).

Voir les fichiers P_ MesLed.A51, S_ASCII.A51, S _Bdra51 et S_AFILED.A51.
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3. Descriptif du programme P MesLed.A51

3.1 Organigramme du programme principal (Figure 1)

Le programme P_MesLed.A51 commence par affichenessage Prompt dans la fenétre d'entrées-sorties du
débuggeur indiquant a I'utilisateur la maniere'ebeécuter. Il permet ensuite de lire un messagedaplavier
dont I'écho est transmis simultanément a la feriértrées-sorties du débuggeur puis de faireeddéimessage

complet sur le panneau de led.

Le programme utilise pour cela deux routines qut satégrée au moniteur. La routine Rx_OCTET perdeet
placer dans I'accumulateur A tout caractere tap@aier. La routine Tx_OCTET affiche dans la ferét

d'entrées-sorties du débuggeur le caractere A®@teau dans I'accumulateur A.

|:| : Fonctions présentes dans les fichiers a inclure

| Appel le sous programme INIT_LED

| Le sous programme INIT_LED (SFILED.A51)

| DPTR pointe sur le messaBeompt

Le messag@romptpermet d'indiquer a l'utilisateur
| le mode opératoire du programme

\ 4

Le sous programme AFFIMES affiche sur I'éc

| Appel le sous programme AFFIMES

| du debugger le contenu d'une chaine de caractére

ASCII pointé par DPTR, et se terminant par |

| DPTR pointe sur le tabledvsg_Asc

| DPTR pointe sur le tableddsg_Asalestiné

v

a contenir les caractéeres ASCII tapés au

| Appel le sous programme GET_MSGE

| Le sous programme GET_MS!
permet de remplir le tabledlisg_Asc

A 4

| DPTR pointe sur le tabledvsg_Asc

| DPTR pointe au ébut du tableaMsg_As contenar

une chaine de caractére en code ASCII terminé@ par

Appel le sous programme CONV_LED

Le sous programme CONV_LED (S_ASCII.A51)

ol

permet d'écrire dans le tablelslsg_Led la conversion du
caractére en code ASCII de chaques caractéreshesnte
dans le tablealMlsg_Ascen code DATA qui sert a afficher
un caractére sur le panneau de

| DPTR pointe sur le tabledwed_strg

| Boucle infinie affichant le message sur le pavé& D

l

| Appel le sous programme DEFI_LED

| Le sous programme DEFI_LE (S_SPRLED.A5]

Figure 1 : Organigramme du programme P_MesLed.A51

3.2 Sous programme GET MSGE

Le sous programme GET_MSGE réalise la lectureaeshes appuyées du clavier, leur mémorisation ldans
tableauMsg_Ledpointé par DPTR, ainsi que de l'affichage de sediesur la fenétre d'entrées-sorties du

débuggeur.

(Figure 2)
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IS

Branchement a la routine Rx_OCTET

Branchement a la routine Tx_OCTET

nor A=

08r
oui

Décrémente du pointeur DPTR |

A 4

v

Ecriture a I'adresse pointée par DPTR |

v

Incrémente le pointeur DPTR |

v

Charge l'accumulateur A avec la valeur 00h |

v

Ecriture a I'adresse pointée par DF |

G

La routine Rx_OCTET attend qu'un caractérd
soit tapé au clavier et place le code ASCII de|
dernier dans l'accumulateur A

Test si le caractére contenu dans A
correspond au caractere ASRETURNqui
signal la fin du sous programr

La routine Tx_OCTET écrit le caracté
ASCII contenu dans I'accumulateur A sur
I'écran du PC, dans la fenétre d'entreéasies
du debugger

Test si le carétére contenu dans

correspond au caractere ASBACKSPACI
dans le but de décrémenter le pointeur sur le
dernier caractére recu afin de le remplacer
lors de la réception d'un prochain caractére
ASCII

Mémorisation du caractere ASCII er
au clavier a l'adresse pointé par DPTR

Ecrit I'octet 00h dans le tableau indiquant la
de la chaine de caractéres entrés au clavier

Figure 2 : Organigramme du sous programme GET_MSGE
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SEMLAB1-B

ce

42



3.3 Sous programme AFFIMES (Figure 3)

Le sous programme AFFIMES affiche dans la fenéaetrbes-sorties du debugger la chaine de caractére
Promptpointée par DPTR et se terminant par le chiffreeDprompt indique la maniére d'utiliser le prograe

v Le sous programme AFFIMY

Lecture a l'adresse pointée par DPTR | permet d'afficher sur le PC

dans la fenétre d'entrées-sorties
du logiciel OPTIMA,
le caractere ASCII dont

v I'adresse est pointée par DF
Branchement a la routine Tx_OCTET |

v

Incrémente le contenu du registre DPTR |
I

Figure 3 : Organigramme du sous programme AFFIMES

4. Descriptif du fichier a inclur& ASCII.A51

4.1 Sous programme CONV_LED  (Figure 5)

Le sous programme CONV_LED convertit caracterecpaactére le tableadsg Asaen code "DATA",
mémorisé dans le tableau Mes_Led. Le code "DATAYnet d'afficher les caractéres alphanumériquesliASC
sur le panneau de led, chaque octet correspondaffighage d'une colonne.

Ensuite, il détermine la valeur contenue dans liaadateur A (code ASCII) et fait pointer DPTR sartébleau
correspondant au caractére et ce tableau contitarttad’octet que de colonnes occupées sur le gadD.
Donc le sous programme effectue une comparais@ttése par caractére avec des caractéres alphdaqueser
ou spéciaux (™, “:*, “" et “+*) et s'il ne touve pas de correspondance, on soustrait 20 (heixaal§ au
contenu de A afin de convertir en majuscule (A-»fhpris entre 41 et 5A et a->z comprise entre 61Agtet on
recompare la valeur contenue dans A avec les cd8ESl des lettres de I'alphabet uniquement. Entdéfe
fonction GET_MSGE releve aussi bien les lettresusiniles que majuscules et le pavé de LED affiche
seulement les lettres en majuscules.

SERIElectronique SEMLAB1-B 43



4.2 Sous programme WRITE_STRINGigure 5)

| Initialisation du pointeur DPTR sur le tablelaed_strg|

v

| Initialisation du nombre de colonnes a ajouter danjs

| &
| Lecture de la colonne (a partir du message a ajoyte

v

| Ecriture de la colonne pointée sur le tablead_strg |

v

| Incrémentation du pointeur sbed_strg |

v

| Incrémentation du pointeur sur le message a ajoyter

v

| Décrémentation du contenu de 'accumulateur $

nor

Le nombre de colonnes a été
défini dans sous programme
BCLE_CONV en fonction de la
taille du caracte!

L’accumulateur B permet ¢
stopper I'écriture dansed_strg
puisqu’on a parcouru en entier
les valeurs hexadécimales du
message a ajouter

Figure 4 : Organigramme du sous programme WRITE_INTR
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5. Descriptif du fichier a inclure S_AFILED.A51

Le fichier S_AFILED.A51 est constitué de différemfenctions qui permettent la gestion de I'affiaghagr le
panneau de led.

Une fonction INIT_LED permet d'initialiser le parmede led ( Figure 1).

La fonction AFI_ECRAN permet l'affichage complagrie par ligne du panneau de led a partir

d'une mémoirdlem_Afficontenant 16 octets successifs correspondant@agl@énnes (figure 2).

La fonction AFI_LIGNE ( Figure 3 ) permet de géla configuration du registre a décalage ainsilgféichage
d'une ligne a partir du contenu de la mémMem_Affi( Figure 3).

La fonction AFI_TEMPO permet de temporiser entéfithage de deux écrans successifs ( Figure 4 ).

La fonction DECAL_MEM permet de modifier le contede la mémoiréMem_affien effectuant le décalage
d'une case mémoire du contenu et en entrant urehoatet dans la derniére case mémoire laissé [jlftigure
5).

5.1 Sous programme INIT _LED ( Figure 5)

Ce sous programme réalise l'initialisation du paaunde LED en désactivant les 8 lignes, en plaggagtos
dans le registre a décalage, et en validant chsaytie du registre a décalage.

| Charge I'accumulateur A avec la valeur FFh | La valeur FFh correspond a désactiver toutesdeed

|Ecrit le contenu de I'accumulateur A a I’adress@BF Correspond & éteindre le panneau de led

v

| Charge I'accumulateur A avec la valeur EOh | Positionne le bit DATA a zéro

g

| Charge I'accumulateur B avec la valeur 16 | Correspond aux 16 bits du registre a décalage

Envoi de I'octet contenant le bit DAT

|Ecrit le contenu de 'accumulateur A & I’adresseDlelF au registre & décalal

| Décrémente le contenu de I'accumulateur B | Il reste un bit de moins a écrire
dans le registre a décalage

Si les 16 bits ont été écrits,

linitialisation du panneau de led est

Figure 5 : Organigramme du sous programme INIT_LED
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5.2 Sous programme AFI ECRAN ( Figure 6)

Le sous programme AFI_ECRAN gére l'affichage dégries du panneau de led en les sélectionnant une a
et en appelant la fonction d'affichage d'une ligfé¢ LIGNE.

| Charge 'accumulateur A avec la valeur 01h |

Sélectionne la premiere lig!

v Ce sous programme positionne les 16
| Branchement au sous programme AFI_LIGNE| bits du registre a décalage et affiche la
v ligne sélectionnée du panneau de led

| Branchement au sous programme AFI_TEMPQ Temporiseentre I'affichage de deux lignes success

| . . . P
v afin d'obtenir un effet de persistance rétinienne
| Décale le contenu de I'accumulateur A vers la ga'IJChPassage a la ligne suivante

Lorsque les 8 lignes ont été affichées,

le sous programme se termine

Figure 6 : Organigramme du sous programme AFI_ECRAN
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5.3 Sous programme AFI_LIGNEigure 7))

Il gere l'affichage de la ligne sélectionnée aipdrtt contenu de la mémoiMem_Affi Tous les bits du registre a

décalage sont configurer avant de valider lesesofuis la ligne souhaitée.

Mémorise le contenu de A

dans le registre R6|

v

Charge le registre R5 avec la valeur 15 |

Charge le registre R1 avec la valeur 15 |

A 4
| Déplacement du pointeur DPTR (DPTR:DPTR+F|15 )

|Charge 'accumulateur A avec

I'octet pointé par [BBFT

v

| A=AETR6 |

Mémorise le numéro de la ligne a configurer puis a
afficher, dans la variablHumLigne

Le registre 5 contient le nombre de bits sur
ligne

Le regidre 1 contient le nombre de bits sur 1
ligne

DPTR pointe sur la derniére eur non
traitée de la mémoire Mem_Affi

L'accumulateur A contient I'octet actuellement pdipar DPTF

L'accumulateur A contient le bit DATA
correspondant a la ligne en cours

Si le bit DATA est différent de zérg
on le remplace par la valeur 10h

Charge I'accumulateur A avec la valeur 10h

1

| A=A OU AOh |

| Positionne le registre CCR en fonction de I’étaBdIs

T

oui |

L'accumulateur A contient I'octet AOh ou BOh
qui doit étre envoyé au registre a décalage pour
configurer le bit '1' ou '0'

S'il s'agit du dernier bit a écrire dans le registdécalage,
on rentre le dernier bit sous forme d'un octet d@iit de
validation des sorties est positionné a '1'.

Résultat : I'accumulateur A contient I'octet EOhF&(n

A=AQOU EOh

A 4
|Ecrit le contenu de 'accumulateur A & I’adresseDlelF

v

| Décrémente le contenu du registre DPTR |

| Décrémente le contenu de 'accumulateur Rl|

oui R1 > (

?

nor

| Traitement du numéro de ligne |

| Ecriture du contenu de I'accu A a I'adresse LEqS

Figure 7 : Organigramme du sous programme AFI_LIGNE

Envoie I'octet de configuration a I'adresse LED4
du registre a décalage

DPTR pointe sur l'octet précédent de la mémoire

Le registre R1 contient un bit de moins a envoyer

Lorsque tous les bits d'une ligne ont été envoyés,
on sort de la boucle

Conversion du numéro de ligne a afficher sous forme
d'un octet a envoyer sur le buffer d'activation logrses
pour sélectionner la ligne souhaitée

SERIElectronique
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6. Descriptif du fichier a inclure S sprled.a51

Le fichier S_sprled.a51 est constitué de difféerefd@ctions qui permettent le défilement de message le
panneau de led.
Le sous programme AFI_TEMPO gére la temporisatidred'affichage de deux écrans successifs.

6.1 Sous programme DECAL _MEM (figure 8)

Le sous programme DECAL_MEM permet de faire défilemessage sur le pavé de LED. Pour cela cette
fonction effectue une modification du buffer régeavl’affichage sur le pavé de LED (16 octets tgara 16
colonnes ). C'est a dire qu'il effectue un décalags la gauche des octets du buffer avec unetimsetans la
colonne de droite de l'octet passé en paramétreuhalateur A).

l Nous sommes contraints de faire une ci

| Copie du message a défiler dans un tabieaval |

pour une meilleure gestion du DPTR

g
| Préparation du tableau m_afi (16 colonnes éteinfes) | jt I'octet & 'adresse N+1
| Affichage et défilertent du messauge afi | Ecrit I'octet lu précédemment a I'adre
| Incrémente le contt:nu du pointeur DPTR | DPTR pointe I'adresse suivante
| Décrémente le contenu de I'accumulateur B | Il y a un octet de moins a décaler dans la mén
Lorsque tous les octets ont

décalés, on sort de la bou:

Restaure de lale le nouvel octet
introduire dans la mémoir

| Restaure le contenu de 'accumulateur A |

v

| Ecrit le contenu de A & 'adresse pointée par DP|TR Ecrit le nouvel octet a la dernie

F position de la mémoire

Figure ¢: Organigramme du sous programme DECAL_V
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6.2 Sous programme DEFI_LEDQ({figure 9)

| Préparation des pointeurs |

| &

v‘
| Lecture de la colonne a recopier... |

| ...et incrémentation du pointeur (colonne suivanfe)

!

| Ecriture de la colonne dans val.. |

| ...et incrémentation du pointeur (colonne suivan?e)

A=
0BBh not
2
oul

| Initialisation du buffem_afi |
>y

| Appel le sous programme AFI_ECRAN |

v

| Désactivation des lignes du pavé de LED |

| Lecture de la colonne dans val.. |

v
<> oui
0BBh
7
¢ nor

| ...et incrémentation du pointeur DPTR |

l

| Appel le sous programme DECAL_MEM |

| Temporisation |

| Disparition progressive du message |

|:| : Fonctions présentes dans les fichiers & in

La préparation des pointeurs consiste a sauvec
les pointeurs sur le message a défiler et le painte

surm af
Parcours récursif du message a défiler colonne

colonne

On va copier le message intégral dans un bufferal
car il n'y a qu'un seul pointeur DPTR

0BBh est une marque de fin de message. Cela pee
ne pas prendre en compte la taille du messageea fai

défiler

m_afiest un tableau de 16 octets qui est affiché spale
de LED donc au départ il faut que le buffer soitevi

Affichage sur le pavé de LED du contenurdeafi qui est
un message vide au départ et ce message va sérrempl
colonne par colonne a partir de la droite

Est ce la fin du message ?

Insertion de la colonne lue a partir de m_val
fin (colonne de droite) du buffen_afi

Conversion du numéro de ligne a afficher sous forme
d'un octet a envoyer sur le buffer d'activation ligrees
pour sélectionner la ligne souhaitée

On fait appel au sous programme DECAL_MEM 16
fois avec une colonne vide a ajouter. Cela perraet d
faire disparaitre le message progressivement

Figure 9 : Organigramme du sous programme DEFI_LED
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VIl - COMMUNICATION IRDA
SCC2691(Z15), HSDL7001(Z23) et HSDL1001(Z24)

1. Liaison microcontrdleur vers l'interface IrDA

ab cs_IrDA
cs_semla
= > Z15 » 723 » e z24
> Z4 Contréleur DA o HSDL
Circuit PAL L« “— - 1001
vy vy DO - D7
bus
d'adresse
Horlogg W
> A8 ............... All
Z1 (MB) “387]
MCS51TT
ADO z7 (_MB)
Bus multiplex Demultiplexeur
AD7
W LAs - A
N <
Z8 (MB) :
. . Bus d'adresses  [AO0-A7]
Circuit PAL

(MB) : Composants se trouvant sur la carte mere M5
Les autres composants se trouvent sur la carté &zivB

2. Descriptif du fonctionnement

Le systeme de communication IrDA est composé de ¢itcuits :
- une liaison série (SCC2691),
- une interface IrDA (HSDL7001),
- un transmetteur infrarouge IrDA (HSDL1001).

Le HSDL7001 est un codeur décodeur IrDA qui sdritdiface entre les signaux série IrDA et des signa
série classique de type RS232.
Il se configure par I'envoie de I'octet 00h & I'edse 801Ah.

L'UART SCC2691 est composé de 11 registres acdessiar les adresses comprise entre 8010h et 8017h
(voir la documentation constructeur).

Voir les fichiers P_IrDAChif.A51 et P_IrDACHarA51
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3. Descriptif du programme P IrDAChHif.A51

Le programme P_IrDAChIf permet d'afficher suite ruique allant de 0 jusqu'a 9 dans la fenétre destr
sorties du débuggeur via la liaison IrDA.

Ce programme utilise pour cela une routine quirgégrée au moniteur. La routine Tx_OCTET afficlaasl la
fenétre d'entrées-sorties du débuggeur le cara&&@?l contenu dans I'accumulateur A.

Ce programme utilise le principe de synchronisasioivant. La liaison série émet un caractere pitesid de le
recevoir par lecture du registre d'état avantaffidher si le caractére regu correspond au caaet@gvoyeé.

3.1 Organigramme du programme P IrDAChif.A51 (Feglir)

DEBUT |:| : Appel & un sous program

| Appel le sous programme INIT_SCI | Initialisation de la liaison séi

| Ecrit I'octet 00h & 'adresse ADR_ENBL |  Activation de la liaison série ( UART )

| Initialise la variableCompta zéro | Initialise a zéro la variabl€ompt
v

| Charge l'accumulateur A avec la valeur 30h | Place dans I'accumulateur A le caractére ASC(BTh )
LI
v

|Mémorise le contenu de l'accu A dans la varia/bim| Mémorise le caractére a envoyer dans la varValu
v

| Appel le sous programme EMISS_IRDA | Emission du caractére contenu dans I'accumulateur A
v

| Appel le sous programme RECP_IRDA | Place dans I'accumulateur A le caractére recUPART

Anpel| v AFFICH Gere l'affichage des caractéres regus

| Yl s S piogramme | Ia fenétre dentrées-sorties du débuggeur

| Charge l'accu A avec le contenu de la variatali | Place le caractére numérique a envoyer dans |'adateoum A
v

Incrémente le contenu de I'accumulateur A | L'accumulateur A contient le proch

caractére numérique a envoyer

< non A= Test si le prochain caractere AS
) 39r est bien un chiffr
oui
Charge 'accumulateur A avec la valeur 30h | place dans I'accumulateur A le caractére ASC{I30h )

Figure 2 : Organigramme du programme IrDAChif
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3.2 Sous programme INIT_SCI (_Figure 3)

Le sous programmiNIT _SCI permet de configurer les modes de fonctionnemerta tlaison série et
d'initialiser ses différents registres.

| Charge I'accumulateur A avec l'octet OAh |

Configure le registre CTRL avec la valeur OAh

- - v — Correspond a désactiver I'émetteur et le récepteur
|Ecrit le contenu de I'accumulateur A a l'adress®C|T

!

| Charge I'accumulateur A avec l'octet 13h |

v

|Ecrit le contenu de I'accumulateur A a I'adresseDEp

|

| Charge I'accumulateur A avec l'octet 07h |

Configure le registre MODE MR2 avec la valeur 07h
|Ecrit le contenu de I'accumulateur A a I'adressd]ﬂp Correspond au mode canal normal, 1 bit de stop...

v

| Charge accumulateur A avec l'octet BBh | Configure les horloges Tx et Rx avec la valeur BBh
Correspond a fixer un taux de transfert de 9600 bps

| Ecrit le contenu de I'accumulateur A a I'adressB (]:S

A 4
| Charge I'accumulateur A avec l'octet 7Ah |

Configure le registre ACR avec la valeur 7Ah
Correspond a choisir I'horloge externe /1.

| Ecrit le contenu de 'accumulateur A a I'adresstAC

|

| Charge I'accumulateur A avec l'octet 00h | , ,
3 Configure le registre IMR avec la valeur 00h

Correspond a désactiver l'interruption RxR

| Ecrit le contenu de 'accumulateur A a 'adressR I,VI

|

| Charge I'accumulateur A avec I'octet 05h |

Configure le registre CTRL avec la valeur 05h

, . v — Correspond a activer I'émetteur et le réce|
|Ecrit le contenu de I'accumulateur A a l'adressRIC]T

(Beus>

Figure 3 : Organigramme du programme INIT_SCI
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3.3 Sous programme CLRFIFO ( Figure 4)

Le programme CLRFIFO a pour fonction d'amorcerticpssus d'émission et de réception de la liaiéoa.s
Les caractéres émis et recu sont quelconques.

I:I : Appel a un sous program

| Fiplez 2 SOLE ECIEMLTE [(Bhl5E R | Réalise I'émission d'un caractére quelcongue

v puis sa réceptionfia d'amorcer le process
| Appel le sous programme RECP_IRDA |

D>

Figure 4 : Organigramme du sous programme CLRFIFO

3.4 Sous programme EMISS IRDA ( Figure 4)

Le sous programme EMISS_IRDA émet par le biaisad&lson série le caractére contenu dans I'acatewd A
puis attend que le processus d'émission se finismat de se terminer.

| Ecrit le contenu de l'accu A dans le registre quA Envoie du caractére ASCII contenu dans l'accumuité®

g

[Charge I'accumulateur A avec le contenu du reggfife

ACC.3 est le bit TXRDY du registre SR

Attend gue le processus d'émission se ter

Figure <: Organigramme du sous programme EN_IRDA
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3.5 Sous programme RECP_IRDA ( Figure 5)

Ce sous programme lit le registre d'état de ladiaisérie pour étre informée lors de la réception daractere
puis place ce dernier dans l'accumulateur A avanacer le sous programme CLEAR_STAT_ERR.

DEBUT |:| : Appel & un sous program

v
Charge l'accu A avec le contenu du registre SI12

ACC.0 est le bit RXRDY du registre !

oui ACC.0

Attend qu’un caractére soit recu par la liaison ¢

=0?

| Charge I'accu B avec le contenu du registre RxDA Place le caractére recu dans l'accumulati

|Branchement au sous programme CLEAR_STAT_FFT—FéinitiaIise le processus d'émission et de réce

Figure £: Organigramme du sous programme RECP_II

| Charge I'accumulateur A avec l'octet 45h | configure le registre CTRL avec la valeur 45
Correspond a effacer les bits d'erreur du reg
| Ecrit le contenu de I'accu A dans le registre CTFFLd'état et a activer I'émission et la réceg

G

Figure 6 : Organigramme du sous programme CLEAR_FRR
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3.7 Sous programme AFFICHP (IrDAChif.A5))

(figure 7))

Charge I'accumulateur A avec le contenu du reg&ﬁe Lit le contenu du registre d'état de la liaisorie

nor

Compare le caractére recu avec le caractére
contenu dans la variahValu

ACC.0 est le bit RXRDY de SR d'¢

Test l'absence d'un caractére
dans la FIFO de la liaison sé

v

Lit le caractére conter|

| Charge 'accu A avec le contenu du registre RXDA, < 15 1FO

oui l

| Charge A avec le caractére 2’ (3Fh) |
|

v

| Branchement a la routine Tx_ OCTET |

| Charge I'accu A avec le contenu de la varigtienpt]

| Incrémente le contenu de l'accumulate |

nor
A 240

\ 4

oui

| Charge I'accumulateur A avec l'octet 0Dh |

v

| Branchement a la routine Tx_OCTET |

v

| Charge I'accumulateur A avec l'octet OAh |

| Branchement & la routine Tx_OCT |

| Charge l'accumulateur A avec l'octet |

&:

| Mémorise le contenu de A dans la variaBtempt |

o

Figure 7: Organigramme du sous programme AFF

Remplace le caractére regu par le caractére ASCII ?

Ecrit le caractére recu contenu dans 'accumuld
dans la fenétre d'entrées-sorties du débuggeur

Incrémente le nombre de caractéres affichés dignla
en cours de la fenétre d'entr-sorties du débugge

Test si le caractére ASCII recu est inférieur a 40

Place le caractére ASCII ‘cr' dans I'accumulate

Ecrit le contenu de l'accumulateu
dans la fenétre d'entrées-sorties du débuggeur

Place le caractére ASCII 'lf' dans I'accumulate!

Ecrit le contenu de lccumulateur |
dans la fenétre d'entrées-sorties du débuggeur

Initialise l'accumulateur A a zé

( P_IrDAChif.A51 "

A la différence du programme précédent, celui-itisetle principe des interruptions. Le programmeeéun
caractere sur la liaison série puis attend quar&esue d'une interruption déclenchée par la rémeptun

caractere lui soit signalée par un flag (drapeaarsque cela se produit, le caractére recu estheffilans la
fenétre d'entrées-sorties du débuggeur s'il coorebpu caractére émis.
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4.1 Organigramme du programme P_IrDAChar_IT.A51 (Figure 8)

I:I : Appel & un sous program

| Branchement au sous programme INIT_SCI | Initialisation de la liaison séi
| Ecrit I'octet 00h & l'adresse ADR_ENBL | Activation de la liaison série (UART )
v

| DPTR pointe sur la chaine de carac@haine | DPTR pointe le début du message a transmettre

'

| Autorise I'interruption INT-1 |

»
L

S — Place dans I'accumulateur A le caractére pointé par
[ Lecture de I'octet contenu a 'adresse pointé [RFR) P P

7 DPTR du message a transmettre
| Mémorise le contenu de A dans la variatu | Mémorise le caractére a envoyer dans la variValu

| Incrémente le contenu du pointeur DPTR | DPTR pointe le caractére suivant & envoyer

| Sauvegarde de I'adresse du pointeur DPTR |

'

| Appel le sous programme EMISS_IRDA | Emission du caractére cenu dans I'accumulateul

!

| Branchement au sous programme WAIT_RECE‘PPIace dans l'accumulateur A le caractére reculpaART

!

| Branchement au sous programme AFFICH | Gére l'affichage des caractéres recus
la fenétre d'entrées-sorties du débuggeur

| Reécupération de I’adrlesse du pointeur DPTR| | ¢ pointeur est réinitialisé dans le sous

programme AFFICH

Fiaure ¢: Oraaniaramme du proaramrP IrDAChar IT.a5
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4.2 Sous programme INIT SCI (figure 9)

| Charge I'accumulateur A avec l'octet OAh |

Configure le registre CTRL avec la valeur (
Correspond a désactiver I'émetteur et le récepteur

|Ecrit le contenu de I'accumulateur A a I'adressRCIT

| Charge I'accumulateur A avec l'octet 13h |

Configure le registre MODE MR1 avec la valeur 13h
Correspond au mode 8 bits par caractere, pas dé.par

|Ecrit le contenu de I'accumulateur A a I'adresseDE[p

| Charge l'accumulateur A avec l'octet 07h |

Configure le registre MODE MR2 avec la valeur 07h
[Ecrit le contenu de I'accumulateur A & I'adresseD¥D  Correspond au mode canal normal, 1 bit de stop...

Y

| Charge I'accumulateur A avec l'octet BBh |

Configure les horloges Tx et Rx avec la valeur

- v . Correspond a fixer un taux de transfert de 9600 bps
| Ecrit le contenu de I'accumulateur A a l'adressR (]:S

v

| Charge I'accumulateur A avec l'octet 7Ah |

Configure le registre ACR avec la valeur 7Ah
Correspond a choisir I'norloge externe /1i

| Ecrit le contenu de I'accumulateur A a I'adresséRA*C

| Charge I'accumulateur A avec l'octet 04h
¥ Configure le regise IMR avec la valeur 0:

| Ecrit le contenu de 'accumulateur A a 'adressR I,\/I Correspond a activer l'interruption RxR

I

| Charge I'accumulateur A avec l'octet 05h |

Configure le registre CTRL avec la valeur |
Correspond a activer I'émetteur et le réce|

|Ecrit le contenu de l'accumulateur A a I'adress&C[T

Figure 9 : Organigramme du programme INIT_SCI

4.3 Sous programme INTERRUPT (figure 10)

Le sous programme INTERRUPT est un sous programimterduption qui est exécuté lors de la surveriuaal
interruption externe sur la broche adéquate duaondaortroleur. Cela est rendu possible par I'écritieréadresse
de ce sous programme a l'adresse 0013h.

Ce sous programme lance donc le sous programmécdption de caractere puis incrémente la variable
flag_recept avant de se terminer.
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I:I : Appel & un sous program

Le sous programme RECERP lit les caract
| regus par la liaison IrDA

| Appel le sous programme RECEP

v

| Mise & 1 du drapeau flag |

G

Figure 10 : Organigramme du sous programme d'ipion INTERRUPT

4.4 Sous programme RECEP (figure 11)

Ce sous programme acquitte l'interruption avarirdde caractére regu et de réinitialiser le pestes d'émission
et de réception.

I:I : Appel & un sous program

| Charge l'accu A avec le contenu du registre ISP Lecture du registre ISR pour acquitter l'interrap

v

| Charge I'accu A avec le contenu du registre RXEPA Place dans I'accumulateur A le caractéru par 'UART

v

| Appel le sous programme CLEAR_STAT_ERR| Réinitialise la liaison sér

Figure 1:: Organigramme du sous |gramme RECE
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45 Sous programme EMISS IRDA

Cette fonction est présentée dans le paragraphe 3.4

4.6 Sous programme WAIT_RECEP (figure 12)

Ce sous programme attend que l€flag passe a 1 signalant ainsi qu'une interruptionygaroée par la réception
d'un caractére sur la liaison série s'est produite.

La variableflag est alors réinitialisée a zéro et le programme gkews se poursuivre par I'exécution du sous
programme AFFICH.

flag C Attente de la récepticd'un caractere par la liaison st

Mise a 0 du b|ﬂag

Figure 12 : Organigramme du sous programme WAIT_REC
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4.7 Sous programme AFFICH (P _IrDAChar IT.A51) (figure 13)

Le sous programme AFFICH place dans I'accumuladarcaractére recu avant de I'afficher dans |&tien
d'entrées-sorties du débuggeur s'il correspon@di@ctere émis.

Compare le caractére recu avec le caractere

contenu dans la variabValu

| Remplace le caractére regu par le caractére ASCII ?

nor Test si le caractére recu corresp
au caractere de fin de chair

oui +
| Charge I'accumulateur A avec l'octet ODh | Place le caractére ASCII ‘cr' dans I'accumulate

| Ecrit le contenu de I'accumulateur A

Branchement a la routine Tx_OCT ~ . .
| — dans la fenétre d'entre-sorties du débugge

| Charge l'accumulateur A avec l'octet ( | Place le caractere ASCII 'If' dans I'accumulatel
v
| DPTR pointe sur la chaine de carac@haine | DPTR pointe au début de la chaine de caract
transmettre

L’enregistrement de I'adresse dans les registiets1o
sera récupéré par la suite dans le programme pahci

| Place I'adresse de DPTR dans RO et R1 |

le

v

| Branchement a la routine Tx_OCT | Ecrit le contenu de I'accumulateur A

dans la fenétre d'entrées-sorties du débuggeur

Figure 13 : Organigramme du sous programme AFFICH P_I{DAChar_IT.A51)
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IX - Contréleur de bus I2C  (PCF8584)

1. Liaison microcontrdleur vers le contrbleur de RC .

cs_semlab cs_i%c
ST S Py P
Circuit PALFY—>|" "~ <o
'y 7Y CLK DO ...... D7
bus [DO-
d'adresse D7]
Horlogg W
> A8 ............... Al\
Z1 (MB) Int-0
89C390 |[Sadrc — e
ADO J z7 (.MB)
Bus multiplexé Demultiplexeur
AD7
rw |AS - /]\
L> P <
Z8 (MB) ,
. . Bus d'adresses  [A0-A7]
Circuit PAL

(MB) : Composants se trouvant sur la carte mere MUb
Les autres composants se trouvent sur la carté S&ivB

2. Descriptif du circuit PCF8584

Ce circuit permet aux systemes a bus parallel@derwniquer de fagon bidirectionnelle avec le bGs IP
dispose de quatre registres internes S0, SO’, Bét S3.

Registre OWN ADRESS SO’

Le PCF8584 étant adressé par le microcontroleeselave, ce registre doit étre chargé avec 'adrdadus 12C
sur 7 bits a laquelle le composant doit répondre.

Le bit Adressed As Slave (AAS) du registre d’étateSt positionné a un lorsque cette adresse est (Egvaleur
dans SO est comparée a la valeur dans SO0’).

Remarque : les deux registres SO et SO’ont un'dfiset ; c’est pourquoi en programmant le registne adress
SO’ avec la valeur 50h, I'adresse qui sera recocougme 'adresse esclave du PCF8584 sera AOhréfigu
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S07 | S0 6| SO 5] S0 4] S0 3] S0 2] SO 1] S0.0
SO 1 0 1 0 0 0 0 X
S07 | SO 6[SO0 5] S0 4] S0 3] S0 2[S0 1] S0 0
SC X 1 0 1 0 0 0 0
Figure 1

L’accés au registre SO’ se fait par le bus de deénfedresse 8002h (A0 = 0), aprés que le regitrai
préalablement été correctement configuré (I'écgiu registre S1 se fait a I'adresse 8003h).
La valeur par défaut de I'adresse contenue daregjistre SO’ est 00h.

Registre CLOCK S2

Le registre S2 permet de régler la fréquence tbigerinterne du circuit Fclk ainsi que la fréquedddorloge
Fscl du bus I2C.

S 0 0 0 | S24|S23]S22] S21] S2.0

La fréquence d’horloge Fscl est réglable a pdes bits S2_1 et S2_0 (tableau 1).

Tableau 1 Registre S2 sélection de la fréquence SCL
BIT FREQUENCE FCL
APPROXIMATIVE
s2.1 | s2.0 Fscl (kH2)
0 0 90
0 1 45
1 0 11
1 1 1.5

La fréquence Fclk doit correspondre, par le biats oits S2_4, S2_3 et S2_2, a celle fournie par le
microcontr6leur sur la broche d’entré du méme ffmbleau 2).

Tableau 2 Registre S2 sélection de la fréquence d’horloge

FREQUENCE D'HORLOGE INTERNE
S2 4 S2_3 S2_2 Fclk (MHz)
0 X X 3
1 0 0 443
1 0 1 6
1 1 0 8
1 1 1 12
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RegistreINTERRUPT VECTORS3

Le registrenterrupt vectorfourni un vecteur d’interruption 8 bits programreapar I'utilisateur pour les
interruptions vectorisées du microcontrdleur.

g2 S3 7[ S36| S35 S3 4] S3.3] S3.2] S3.1| S3.0

Le vecteur est envoyer sur le bus paralléle (DBBA) lorsqu’un signal interrupt acknowledge estretque le
flag ENI (Enable Interrupt) du registre de contrSlkeest positionné a ‘1’.

La valeur par défaut du registre, au reset est OFh.

RegistreDATA SHIFT/READ BUFFERS0

Le registre SO agit comme un registre a décalage séun buffer de lecture interfacé au bus I2Qudles
échanges de données que ce soit en lecture ouimaese font a partir de ce registre. SO estaamebinaison
d’'un registre a décalage et d'un buffer de dorleé données paralléles sont toujours écrites dareglistre a
décalage et lues dans le buffer de donné. Les dsrthébus I2C sont toujours émises ou recues ia gart
registre a décalage SO (Figure 2).

Bus paralléle du microcontréle
DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO

SO_7] S0O_6] S0 5] S04]S03[S0 2] sS0_1] X SO  (Read only

Read Buffer
S0 7| so 6| so5| s0o4|so3]so2|so1| X

Ligne SD# ‘—‘ SO  (Write only
Bus I2C Shift register

A 4

Figure 2

Registre CONTROL/STATUS S1

Le registre S1 contrdle les opérations du bus 130wenit des information sur I'état de celui-ci.

L’'acces au registre S1 se fait a 'adresse 8008h=A).
Pour une communication plus efficace entre le nsiendréleur et le bus I12C, chacun des bits des fonstde

lecture et d’écriture du registre S1 sont séparabléau 3).
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Tableau 3 Registre de controle et d’état S1

CONTROL/STATUS |BITS MODE
Control PIN | ESO| ES1| ES2 ENI STA STO AGK Write only
Status PIN | O STS| BER ADO/LRB AA$ LAB !BB| Read only

1) Registre de contrdle S1

PIN :

Le bit PIN lorsqu’il est positionné a ‘1’ permetrdtialiser a ‘0’ les bits du registre d’état, risaint ainsi un reset
logiciel.

ESO:
ESO permet d’activer ou de désactiver les entsésties du bus série I12C. Lorsque ce bit est d’'&ces au

registre pour son initialisation est possible. lgoies le bit ESO est a ‘1’, les communications dulB@ssont
activées.

ESl1etES2:

Les bits ES1 et ES2 contrblent la sélection degauegistres pour l'initialisation et le contréles opérations

standard. Apres que ces bits aient été programmésagcéeder au registre désiré (Tableau 4), lstregest
sélectionné par un acceés a I'adresse 8002h.

Tableau 4 Accés aux registres du PCF8584

Adressage des registres internes

A0 ES1 ES2 IIACK FONCTION
ESO = 0 ; interface série désactivée

1 0 X 1* R/W S1 : control

0 0 0 1* R/W SO’ : (own adress)

0 0 1 1* R/W S3 : (interrupt vector)

0 1 0 1* R/W S2 : (clock register)
ESO = 1; interface série activée

1 0 X 1 W S1: control

1 0 X 1 R S1: status

0 0 0 1 R/W SO : (data)

0 0 1 1 R/W S3 : (interrupt vector)

X 0 X 0 R S3: (interrupt vector ACK cycle)

* o ‘X" si ENI = 0.
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ENI :
Ce bit active la sortie d’interruption externe MNqui est généré lorsque le bit PIN est actif €aiv bas).

STA et STO:
Ces bits contrdlent la génération de la conditi®dABT du bus I2C avec transmission de I'adresseagsatiu
PCF8584, ainsi que la génération de la conditio@BT

Tableau 5 Instructions de contréle du bus série
STA STO FONCTION
0 NOP *
1 STOP
1 0 START
DATA
! ! CHAINING
*: NOP est un mode non opérationnel

ACK:

Ce bit est normalement positionné a ‘1'. Cela aintrle contréleur de bus I2C & envoyer un ‘ackreuige’
automatiqguement aprés chaque émission d’un otthgitlétre positionné a ‘0’ lorsque le controlelar bus 12C
opére en mode maitre / réception et ne requiérd’patre envoi de donnés de la part de I'esclave.

Registre d’état S1

PIN (Pending Interrupt Not):

- Le bit PIN peut étre utilisé dans les applicasiole polling pour tester la fin d'une transmission
série. Lorsque le bit ENI est également positioarig, le flag PIN déclenche l'interruption extermia la
sortie /INT.

L’activation du bit STA (bit START) positionne letl’IN a ‘1’ (inactif).

Dans le mode émetteur, apres une transmissioniealiss octet sur le bus I2C, le bit PIN est auttmament
repositionné a ‘0’ (ACTIF) indiquant la fin de tismission de l'octet.

Dans le mode émetteur, le bit PIN est positiontié @nactif) & chaque acceés au registre SO ertéreri

Dans le mode récepteur, le bit PIN est positioni@ @actif) a la fin de la réception de chaqueatcta ligne
SCL sera maintenue au niveau bas jusqu’a ce doie RN soit positionné a ‘1’.

Dans le mode récepteur, lorsque le registre Sluielet bit PIN est positionné au niveau logique (ibactif).
Dans le mode récepteur esclave, une condition SIIOBus 12C entraine la mise a ‘0’ du bit PIN (3gctif

Le bit PIN est positionné a ‘0’ lors de I'occurrend’une condition ‘bus error’ (BER).
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STS : non utilisé

BER (Bus Error) :
Une condition STOP ou START mal placée a été déte®ositionne le bit /BB a ‘0’ (inactif), et let HIN & ‘1’
(actif).

LRB / ADO (Last Received Bit or Adress 0 -Generall©):
Ce bit qui & deux fonctions n’est valide que loes¢ibit PIN est positionné a ‘0’.

LRB garde la valeur du dernier bit recu sur le BGstant que le bit AAS est positionné & ‘0’ (nalressé
comme un esclave). Normalement, ce bit corresparidcknowledge’ de I'esclave. On peut donc testés s
'acknowledge’ de I'esclave a été réalisé a tracerbit.

ADO ; Lorsque AAS est positionné a ‘1’ (conditidressed As Slave), cela signifie

que le contréleur de bus I2C & été adressé ernvesS8aus cette condition, ce bit devient le bit Bt passera a
au niveau logique ‘1’ si I'adresse esclave rectd’adresse ‘Général Call’ : 00h, ou au niveaudag ‘0’ s'il
s’agissait de I'adresse esclave du contrbleur dda

AAS (Adressed As Slave):

Ce bit est valide uniquement lorsque le bit ‘PINt positionné a ‘0’. Lorsqu’il est utilisé en réteyr esclave, ce
flag est positionné a ‘1’ lorsqu’une adresse qtivarsur le bus I12C correspond a la valeur du tegBWN
ADRESSSO’ (décalée d’un bit, voir Figure 1), ou bien’adresse ‘Général Call’ du bus I12C (00h) a été eegu
(lors d’'un ‘Général Call’, le bit ADO est égalemguutsitionné a ‘1’).

LAB (Lost Arbitration Bit) non utilisé

/ BB (Bus Busy):
C’est un flag en lecture seule qui indique lorskguieus 12C est utilisé. Un zéro indique que le éstsoccupé, et
gue son acces est impossible. Ce bit est positianté '0’ par la condition STOP / START.
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3. Descriptif de la programmation du PCF8584

Une écriture a I'adresse 8003h (AO = 1) prograneredistre de contrdle du circuit.
Une lecture a lI'adresse 8003h (A0 = 1) retourn@leur courante du registre d'état.

Une écriture a I'adresse 8002h (A0 = 0) entra®eiture d'un octet par le circuit
émetteur sur le bus I2C .

Une lecture a I'adresse 8002h (A0 = 0) retournalaur du dernier octet regu sur le
bus I2C.

Lorsque le circuit est programmé en maitre et qutlonnée est écrite a I'adresse 8002h, cette deshée
envoyée sur le bus I2C. A la fin du transfert, imterruption est demandée au microcontrdleure(sit du
registre de contrdle correspondant est validéeGeterruption est reliée & INT-0 pour le MC51TT.

Lorsque le circuit est programmé en esclave et i@goit un octet sur le bus I12C, une interruptést envoyée (si
le bit du registre de contréle correspondant elgi&pau microcontréleur.

Si on n'utilise pas les interruptions, on peut gasicune émission ou une réception est terminéesant le
registre d'état.

En émission (mode maitre), on peut programmergistre de contrdle pour retourner le circuit erep#mon
(mode esclave) a la fin de I'émission.

En réception, on peut programmer le registre dérélenpour sortir ou non un bit ACKNOWLEDGE a la fde
la réception. Quand l'un des circuits PCF 837aF 8591 ou DS1621 émet un octet vers le PCF 8584,
attend en retour un bit ACKNOWLEDGE. Tant qu&l recevra, il Emettra un autre octet, par consggja
transmission s'arrétera quand il n‘en recevra plus.

Le systeme utilise trois fonctions pour communiguarle bus 12C, qui se trouvent dans le fichier

S 12CP84.A51 et qui sont : la fonction d'initialien du bus 12C (Figure 3), d’émission (Figure #jle
réception de donné (Figure 5).
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A0 = HAUT active le transfert

de données vers le/
@ provenant du registre §1
A0 = BAS Acces a tous les autl

mise sous tension . i
registres en fonctions

ligne d’adresse AO . .
Reset minimum \ des bits du registre S1

30cycles d’horloge

|
v

Reset du PCF 85¢ ]
en mode récepteur esclave . v A0 = HAUT Charge I'octet 80h dans le registre S1 :
Envoie de F'octet 80N H Le prochain octet sera chargé dans
nvoie de focte i registre SO’ ( registrOWN ADRESS;
v interface série désactivée
v A0 = BAS
Envcie de I'octet 50 E Charge I'octet 50h dans le registre SO :
; L’adresseown adresseffective devient AOh
v A0 = HAUT
Envoie de l'octet A0h E Charge I'octet AOh dans le registre :
' Le prochain octet sera chargé dans le
v registre S2 ( registt€eLOCK REGISTER
v A0 = BAS
Envoie de I'octet 1Ch . Charge I'octet 1Ch dans le registre S2 :
# L’horloge systéeme est a 8 MHz ; SCL = 90 kHiz
v A0 = HAUT )
Charge l'octet C1h dans le registre S1 :

Envoie de I'octet C1h Active l'interface ség, SDA et SCL sont & ‘1
La prochaine opération d’écriture ou de lectufe
sera réalisé a partir du registre de transfert Sp
si A0 = BAS.

Initialisation dt
PCF8584 terminée

Figure 3 Séquence d'initialisation du PCF8584
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A0 = HAUT

Lecture de I'octet du registre d’état |

oui
Bus busy ?

(BB =

A0 = BAS
| Ecrit I'octet ‘adresse esclave’ daSC F---

AO = HAUT
[ Ecrit I'octet C5h dans le registre de contrdle} - --

| n = nombre d'octets a i |
A0 = HAUT

—»| Lecture de I'octet du registre d’état |
nc
4—_

slave ACK ? ne

Teste si le bus I2C est occupé ?

Charge le registre SO avec
'adresse ‘adresse esclave : 50h

Le PCF8584 genere la condition ‘START’, émet
I'adresse esclave sur le bus 12C et généré"a 9
impulsion d’horloge pour le signal ACK de I'esciav

(LRB=C?)

(une erretr
est survenut

n=n-1 |

oui
nc AO = BAS Y AO = HAUT )
" Ecriture de I'octet de donné du registre | | Ecrit I'octet C3h dans le registre |
(1) Le PCF8584 géneére la condition ‘STOP’
Figure 4 PCF8584 en mode émetteur maitre
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. AQ = BAS Charge le registre SO avec
[ Ecritl'octet ‘adresse esclave’ dan0 -~~~ Iadresse esclave : 50h
A0 = HAUT

Lecture de I'octet du registre d’état |

oui

Bus bus ? Teste si le bus I2C est occupé ?

('BB=0"7

AO = HAUT Le PCF8584 genere la condition 'STA
[ Ecrit I'octet C5h dans le registre de contrdle} ---  'adresse esclave sur le bus 12C et généré"a 9

| n = nombre d’octets & lir |

A0 = HAUT
Lecture de I'octet du registre d'état |

oui

[_Lecture de I'octet de donné du registre | --- premier octet de donné valide sur le bus 12C
AO = HAUT
—»|  Lecture de I'octet du registre d'état |

RT, er

impulsion d’horloge pour le signal ACK de I'esctav

Lit la valeur courante de SO et transfert le

—»{ Ecrit I'octet 40h dans le registre de controle|S1

non

[ Lecture de I'octet de donné du registre

Lecture de I'octet du registre d'état

slave ACK ?
(LRB=C?)

nor

(une erret non
est survenue

n=n-1 | oui

> Ecrit I'octet C3h dans le reqistre

&

oui

| Lecture de I'octet final du registre

na A0 = BAS
L Lecture de I'octet de donné du registre |

(1) Le PCF8584 génere la condition ‘STOP’, et entrenexe récepteur esclave

Figure 5 PCF8584 en mode récepteur maitre
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IX a Port d’entrées-sorties 8 bits programmabl€F8574 )

2.

Liaison microcontroleur vers le port d’entréegises 8 bits programmable.

PCF - 8574

cs_semlab cs_ic —
N 74 rd | sd: 718
.= T PCF - 8584< <
Circuit PAL———>|, 2
7Y 7Y CLK DO ....... D7
bus [DO-
d'adresse D7]
Horlogg W
> A8 e Al
Z1 (MB) Into
89C390 [<aaro e
ADO z7 (_MB)
Bus multiplexé Demultiplexeur
AD7
rwi [AS - A
L>[> <
Z8 (MB) :
. . Bus d'adresses  [A0-A7]
Circuit PAL
(MB) : Composants se trouvant sur la carte mere MC!

Les autres composants se trouvent sur la carté SevB

Descriptif du fonctionnement

Le circuit PCF8574 permet d'utiliser un port dbi& configurables individuellement en entrée owserie a
partir du bus I2C.
Ses sorties latchées avec une haute conductiooueart permet de relier directement des leds.
Lorsque des données doivent étre échangées emiiertcontrleur et ce circuit, celles-ci passeatymne
liaison de type I2C.
Pour communiquer avec le circuit, il faut envoyaea, la liaison I2C, I'adresse de ce composant f@ur
sélectionner. Il dispose de 3 broches d’adressgsegmettent une utilisation pouvant aller jusdi@Gomposants.
Il existe deux adresses différentes en fonctiotydea de boitier (A ou AP).
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Adresse du composant PCF8574 :

l o] 1] o] ofA2]A1L] A0 [RW]| PCF8574P

o] 1] 1] 1]|A2]AL] A0 |RW]| PCF8574AP

Bits fixés parle 0 1 O Signal lecture
constructeur . Cablage sur ecriture
: la carte :
SemLabl-B

Il'y a donc 4 adresses pour communiquer avec |8BTF
- Adresse 44h, écriture dans un des registreSahR8574P
- Adresse 45h, lecture dans un des registres 8% P

- Adresse 74h, écriture dans un des registre<aR8574AP
- Adresse 75h, lecture dans un des registres R8PAAP

3. Descriptif du programme P 12C E-S.A51

Réle : afficher I'état des sorties du PCF8574 eard leds prévues a cet effet.

Ce programme permet de communiquer avec le ciRCiR8574 par I'envoi de commandes. Les échanges de
données entre le microcontréleur et le port d’essfeorties programmable s’effectuant au moyen du3au
L’avantage de ce programme est de tester si 1¢26us bien été configuré car une mauvaise conftgqamalu bus
[2C se ressentira au niveau du défilement du claedil

Les fonctions permettant d'utiliser le bus 12C srutvent dans le fichier “S_12CP84.A51". Celui-ct asnclure
dans le programme.

Ce programme dans une boucle infinie, lit I'étatcthvier, détermine le programme a exécuter paesisix et
émet la valeur correspondant sur le bus I2C.

3.1 Organigramme (Figure 1)

3.2 Sous programme TEST CLAV

Le sous programme TEST_CLAV qui se trouve danghedr a inclure « S_ CLAVIER.A51 » permet de lire
I'état du clavier téléphonigue et de retournerddeccorrespondant par l'intermédiaire de I'accunewnA. Vous
trouverez plus d’explication dans le chapitre conast le clavier téléphonique.
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CE>

| Initialisation du bus I2C : fonction INIT_I2C |

\ 4

| Initialisation deVal, SensetOldTch

»

»

\ 4

| Appel le sous programme TEST_CLAV |

\ 4

| Appel le sous programme TEST_TOUCH |

\ 4

| Appel le sous programme CHOIX_PRGM |

\ 4

| Envoi de ADR_8574 : fonction START_I12C |

'

| Mémorisation de A dans le registre R4 |

!

Temporisation

\ 4

| Envoi deVal : fonction EMIS_DATA

|:| : Fonctions présentes dans les fichiers & in

Initialisation du bus 12C

Initialisation des variablegal, SensOldTchet du
registre R4 (numéro de touche actuel)

Lecture de I'état du clavier
Résultat dans I'accumulateur A

Détermination du numéro du programme a exé
en fonction de I'état du clavier
Résultat dans I'accumulateur A

Détermination de la prochaine valeur de la varii
Val qui sera émise sur le bus I2C

Emission de 'adresse slave du PCF8574 sur |
2C

Mémorise le numéro de la touche correspondant au
programme exécuté dans le registre R4

Temporisation entre I'émission de 2 configurati
successives du port de sortie du PCF8574

Emission sur le bus I2C de I'tet contenu dau
la variableVal correspondant a la configuration
du port de sortie du PCF8574

Figure 1 : Organigramme du programmelPC_E-S.A51
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3.3 Sous programme TEST TOUCH

Le sous programme TEST_TOUCH permet d’affecterambre allant de 1 a 6 pour les codes du clavier
renvoyés par le sous programme TEST_CLAV, et O fEsuautres cas. Le résultat qui se trouve dans
'accumulateur A sera par la suite mémorisé damedestre R4. La correspondance est indiquée @ahableau
2.

Tableau 2 : Sous programme TEST_TOUCH

TOUCHE

CODE DU CLAVIER | ~5nocspONDANTE R4
00 AUCUNE 0

44 1 1

42 2 2

41 3 3

24 4 4

22 5 5

21 6 6
AUTRE X 0

3.4 Sous programme CHOIX PRGM

Le sous programme CHOIX_PRGM a pour fonction deméiner la valeur de la variabléal qui contient
I'octet & envoyer au PCF8574 pour l'affichage deis|

Le déroulement du sous programme est le suivant :

Sélection du programme a exécuter en fonction distre R4 (Tableau 3). Si le contenu du registreeR400h, il
est remplacé par celui de la variaBlelTchqui contient le numéro du programme précédemmeiaae.

Le code d’'un des six programmes est exécuté ;aiméalisé sur la variab@ldTchpermet de savoir s'il s'agit
du programme qui a été exécuté précédemment. Setlpas le cas, la variablal et éventuellement la
variableSenset le registre R3 (pour le programme 6) sont ti@iisées.

Apres I'exécution du programme, la variablel contient la nouvelle valeur a envoyer au PCF8574.

Le numéro du programme exécuté est placé dansifiadateur A avant d’étre mémorisé par la suite dans
variableOIldTch

Le déroulement des six programmes est indiquédRyur

Tableau - : Sous programme CHOIX_PRC

NumTch PROGRAMME EXECUTE
00 Programme précédent
01 Programme 1
02 Programme 2
03 Programme 3
04 Programme 4
05 Programme 5
06 Programme 6
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Commutation entre deux valeurs de la variatdé

Proaran

3

000000009
[OO000000]

—

’ Pronran

[@0000000)
0000000
[e0000000]
0000000
0000000
[@0000000]
[@eCo00000]
[Ceo00000]
]

Proaran
R
[O000 0000

Y XYY Yelelele)

I

Rotation du contenu de la variablal

Pronran

-

[CYeX YeX YoI Yo)
[eX YoX Yo Yo'}

Pronran

v
[Coo0000@)
[@eCo00000)
[@e@0C00000]
[e@eC0000)
[eee00000)
e
0000000
[e0000000)

I

I

Pronran

\4
[e0000000)]
[e0000000]
[@e0000000)]
[e0000000)]
0000000
[e@C00000)]
[@Ce000000]
[Coo00000)]

[@0000000)
[@e@eCe0000)
[@0e0C0000)
[@0000000)
[@0000000)
(00000000

Figure 2 : déroulement des six programmes
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IX b - Convertisseur AD/ DA (PCF8591)
1. Liaison microcontréleur vers le convertisseur ADA .
cs_semla cs_ic —
> 74 rd e Sdi 719
.G PCF - 8584 |
Circuit PAL— | PCF - 8591
CLK DO--D7 A 32 4 & —
Tt bus Tt [DO- EO (B)
d'adresse D7] E1l R
Horlogg ™ E2 | N
> A8 ............... AlE EE |
s 1) Int-0 ouT | E
89C390 |<adro — e " R
ADO Z7 (_MB)
. | Bus multiplex: Demultiplexeur
AD7
rw| | AS e /]\
L> > <
28 (MB) Bus d'adresses  [A0-A7]
Circuit PA
(MB) : Composants se trouvant sur la carte mereSHTT

Les autres composants se trouvent sur la carté S&ivB

2. Descriptif du fonctionnement

Le circuit PCF8591 (convertisseur AD / DA)

Ce circuit d’acquisition de données dispose derguentrées analogique, d’une sortie
analogique, ainsi que d’une interface avec ledéuie 12C.

Pour communiquer avec le circuit, il faut envoyea, la liaison I2C, I'adresse de ce
composant pour le sélectionner. Trois broches d&dr sont utilisées pour programmer les adresdésiefias,
permettant d’utiliser jusqu’a huit composants canég au bus I2C sans céblage supplémentaire.

Adresse du composant PCF8591 :

| 1 o] o] 1[A]AL] A0 |[RW]

o 0 0 1
Bits fixés par le Cablage sur | Signal lecture
constructeur la carte écriture
SemlLabl-B

Il'y a donc 2 adresses pour communiquer avec |8BEF

- Adresse 92h , écriture dans un des registréxCkB8591
- Adresse 93h, lecture dans un des registre<CiR8591
SEMLAB1-B
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3. Descriptif du programme P ANALOG.A51

Roéle : Générer une rampe sur la sortie analogigueCF8591

Ce programme permet de communiquer avec le ciRCiE8591 par I'envoie de commandes. Les échanges de
données entre le microcontréleur et le circuit diasition de données s’effectuant au moyen du #Cis |

Les fonctions permettant d’utiliser le bus I2C smivent dans le fichier “S_I2CP84.A51". Celui-ct @asnclure
dans le programme.

Ce programme initialise le contréleur de bus I&3,\fariables du programme et le circuit d’aquisitie
donnéespuis dans une boucle infinie, émet la valewespondant a la rampe
sur le bus 12C.

3.1  Organigramme du programme principal ( Figurel)

@ |:| : Fonctions présentes dans les fichiers a inclure

|Initia|isati0n du bus I2C : fonction INIT_|2|C Initialisation du bus [2C

\ 4
| Initialisation deCtrl91 etData91 | Initialisation des variableGtrl91 etData91

A 4
| Envoi de Ad8591 : fonction START_Izq Emission de 'adresse slave le bus 1%

\ 4
| Envoi deCtrl91 : fonction EMIS_DATA | Emission de 'octet de configuration du PCF8591

contenue dans la variadimta91

»
»

v
| Envoi deData91: fonction EMIS_DATA |

Emission sur le bus I2C de la valeur a conv
contenue dans la variatData91

\ 4
| Incrémentation d®ata91 | Incrémentation de la prochaine valeur a conv

Figure 1 : Organigramme du programmeANALOG. A51

SERIElectronique SEMLAB1-B 77



IX ¢ - Capteur de température

(DS1621)

1. Liaison microcontroleur vers le capteur de terapge .

cs_semla cS_i% 5
z21
> z4 rd St | 220
.= wr PCF - 8584< s
Circuit PAL X <5¢5| Dsiezl
7y +~ CLK DO Di Tout
bus [DO- 1 2| Switch SW:
d'adresse D7] SW1| en position
Horlogd W \l/ +3V
............... =
i Agl 5 AL 717 LD1
Int-0 ULN2803|>[REL1
89C390 |[adro — e
ADO z7 (_MB)
Bus multiplex Demultiplexeur
AD7
rw lAs - A
N <
.28 gMB) Bus d'adresses  [A0-A7]
Circuit PA
(MB) : Composants se trouvant sur la carte mere MUb

Les autres composants se trouvent sur la carté SeivB

2. Descriptif du fonctionnement

Le circuit DS1621 (capteur de température)

Ce circuit permet de savoir quelle est la tempéeaaimbiante, ainsi que de piloter une

sortie thermostat de type tout ou rien. Lorsqueddemées doivent étre échangées

entre le microcontrOleur et ce circuit, celles-asgent par une liaison de type I2C.

Pour communiquer avec le capteur, il faut envoyier]a liaison 12C, I'adresse de ce composant fmur

sélectionner.

Adresse du composant DS1621 :

Bits fixés par le
constructeur

1 o] o] 1]|A]AL] A0 |[RW]

: Entrées du |
i circuit reliées a la
{ masse

Signal lecture/
écriture

Il'y a donc 2 adresse pour communiquer avec le RE16
- Adresse 90h , écriture dans un des registrd33i1621
- Adresse 91h , lecture dans un des registres dibPIS
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3. Descriptif du programme P CaptTemp.A51

Réle : afficher la température du circuit DS1624 wuafficheur LCD.

Ce programme permet de configurer le circuit DS1g&1l'envoie de commande. Les échange de donné&es e
le microcontréleur et le capteur de températurfées®iant au moyen du bus I2C.

Le tableau TabOctet contient les commandes a enaayeapteur de température.

TabOctet db OEEh,AAh,0AChH,09h,41h,42h

OEEh Start Convert lance une conversion dentgégature
OAAh Read Temperature lecture de la température
OACh Access Config acces au registre de cordigum

09h  Octet a écrire dans le registre de configumat

Celui-ci peut étre remplacé par I'octet OBh powngfer le niveau

logique de I'état actif de la sortie du thermostat
41h  Access TH acces au registre TH du thermostat
42h  Access TL acces au registre TL du thermostat

Les fonctions permettant d'utiliser le bus 12Crsetent dans le fichier "S_[2CP84.A51", celles peimettent de
gérer l'afficheur LCD se trouvent dans le fichi€r AFILCD.A51". Ces deux fichiers sont a inclure slés
programme.

Ce programme configure le capteur de températuis,dans une boucle infinie, lance une converdioia,
valeur de la température, met en forme cette valeant de I'afficher sur I'afficheur LCD.

3.1 Organigramme du programme principal (Figure 1)

3.2 Configuration du DS1621

Pour configurer le circuit DS1621, il faut écrirerd son registre de configuration I'octet 09h (mnt®Bh : voir
le paragraphe 3).
L’'acces au registre de configuration se fait panvoi de la commandéccess Config

DONE| THF | TLF [ NVB 1 0 POL [1SHOT
0 0 0 0 1 0 0 1
Exemple d’écriture dans le registre de configun
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@ |:| : Fonctions présentes dans les fichiers & inclure

| Initialisation du bus I°C : fonction INIT_I2C | Initialisation du bus 12C

v

| Initialisation de I'afficheur LCD : fonction INIT_CD | Initialisation de I'afficheur LCD

»l
v
| Envoi de l'adresse DS1621 : fonction START_I2€ Emission de I'adresse slave du DS1621 sur le Ifs 12

v

| Envoi de TabOctet[2,3] : fonction EMIS_DATA |

y

| Envoi de la commande STOP : fonction STOP| [ ibération du bus I2

v

| Appel le sous programme THERMOSTAT

v

|_Envoi de l'adresse DS1621 : fonction START_I2€  Emission de 'adresse slave du DS1621 sur le

v

| Envoi de TabOctet[0]: fonction EMIS_DATA | Emission de la commande Start Convert au DS1621

v

| Envoi de lacommande STOP : fonction STOP| |ihération du bus I2C

v

| Appel le sous programme CONV_DONE |  Agtente de la fin de la conversion de la tempégatur

v

| Envoi de Padresse DS1621 : fonction START_I2C  Emission de I'adresse slave du DS1621 sur le Ifus 12

v

| Envoi de TabOctet[1] : fonction EMIS_DATA | Emission de la commande Read Temperature au DS1621

v

| Envoi de lacommande STOP : fonction STOP| |ibération du bus I2

v

| _Envoi de l'adresse DS1621 : fonction START_I2C  Emission de adresse slave du DS1621 sur le bu:

v

| Réception de Buffer[0,1] : fonction RECP_DATA|

Emission de la commande Acces Config
puis de I'octet de configuration du DS1621

Configuration des températures haute
| basses du thermostat du DS1

Réception des deux octets de la tempér
du DS1621 dans le tableau Buffer

l Mise en forme des deux octets de température
| Branchement au sous programme FORME | pour son aﬁichage sur 'écran LCD

l Résultat dans la chaine de caracChaine
| Appel le sous programme AFF_TEXTE | AffichageAsur I'écran LCD dy conte

l de la chaine de caractéChaine
| Appel le sous programme TEMPO | Temporisation entre deux lectures successives

I de température et leur affichage

Figure 1 : Organigramme du programme P_CaptTemp.A51
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3.3 Configuration du thermostat  (sous programme RMBSTAT )

Le thermostat du DS1621 est a hystérésis, c'dst @uae la température d'activation du thermostat ptre
différente de celle qui le désactive. Il faut daoafigurer deux registres, TH qui contient la terapére qui
active le thermostat et TL, qui contient la tempéaqui le désactive.

Pour configurer les registres TH ou TL, il fauttded envoyer la commande d'acces a I'un de cesrdgistres
puis écrire deux octets a la suite contenant lawale la température en respectant la forme si@ivan

2 octets de température
| b15| b14 [ b13 | b12 | b11|b10| b9 | b8 | [ b7 [ X | X | x [ x | x | x [ x |

partie entiére partie décimale

Pour la correspondance entre cette forme et laivdigcimale de la température, se référer au taldlea

Il est possible de choisir le niveau logique dat'éctif ou inactif de la sortie du thermostatatip du bit 'POL"
du registre de configuration. Un '1' correspond &drtie active niveau haut, et un '0' correspoladsartie active
niveau bas.

Pour connaitre I'état de la sortie du thermodtéaut placer l'interrupteur SW1 en position 1 istaliser la led
LD1.

3.4 Attente de fin de conversion  (sous programm®&ZMONE )

by

Une conversion est effectuée a chaque fois quidme 8tart Converest recu. Le bit DONE passe a '1' a chaque
fin de conversion.

DONE| THF | TLF NVB 1 0 POL |1SHOT
X 0 0 0 1 0 0 1

| ‘0" conversion en cours du DS1621

'1'  conversion finie

3.5 Lecture de la température

Apres avoir envoyer la commanBead Temperaturées deux prochains octets qui seront lus du D$162
correspondront a la partie entiere puis a la valedrarrondi de la température.
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TEMPERATURE DIGITAL OUTPUT DIGITAL OUTPUT
(Binaire' (hexadécima

+125°C 01111101 00000000 7D00h
+25°C 00011001 00000000 1900h
+0.5°C 00000000 10000000 0080h

+0°C 00000000 00000000 0000h
-0.5°C 11111111 10000000 FF80h
-25°C 11100111 00000000 E700h
-55°C 11001001 00000000 C900h

3.6 Mise en forme de la température (sous prograFORRME )

La température se trouvant sous forme de deuxspdtstagit de traiter ces deux octets pour eragégles
chiffres des dizaines, des unités ainsi que detdr.

2 octets de températi
[ b15 [ b14 | b13 | b12 [ b11|b10| b9 [ b8 | [ b7 [ X | X [ x [ x | x | x [ x |

partie entiére partie décimale
| b7 | b6 | b5 | b4 [ b3 [ b2 [ b1 [ bO |  dizaine:
| b7 [ b6 | b5 | b4 | b3 | b2 [ bl | bO | unités
| b7 [ b6 | b5 | ba [ b3 | b2 | b1 | b0 |  arrondic

3.7  Affichage de la température

Utilisation de la fonction AFF_TEXTE qui permetffieher le contenu d'une chaine de caractere ASEII
terminant par la valeur 0, sur l'afficheur LCD.

Pour convertir une valeur numérigue hexadécimal&®all, il suffit de lui ajouter la valeur hexadéwle 30h.

Exemple :
hexadécimal code ASCII (valeur hexadébém 30h)
Oh 30h
4h 34h
9h 39h
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