TP Calculateur et interfacage L3 systémes de Télécommunications

TP NoO4 Conversion Analogique-Numérique

1. Objectif

Dans ce TP expérience, nous allons apprendre a utiliser le module Conversion Analogique Numérique (ADC
pour Analog to Digital Converter) du pic 16f877. Le signal a convertir peut-étre une tension d'un capteur analogique
qui sera simulé par un potentiometre.
2. Introduction

Un convertisseur analogique-numérique permet de faire 1’acquisition de signaux issus du monde extérieur et de
les traduire sous forme numérique. Son role est donc de convertir une tension V, généralement comprise entre Vref-
et Vref+, (tensions de référence). La valeur numérique issue de la conversion est comprise entre 0 et 2N- 1 avec N
le nombre de bits de résolution du convertisseur.

Le convertisseur analogique numérique du PIC16F877est a approximations successives et il possede une
résolution de 10 bits. Il est composé de :
- Un multiplexeur analogique a 8 entrées.
- Un échantillonneur bloqueur.
- Un Convertisseur Analogique Numérique de 10 bits.

La valeur Numérique résultante de la conversion est égale a :
N (valeur numérisée) = ((VIN - Vref -) / (Vref + - Vref -)) * 1023)
Si Vref + = VDD =5V et Vref - = VSS = 0V alors
N (valeur numérisée) = 1023 * (VIN/5)
La résolution du convertisseur est alors donnee par :
Résolution = (Vref+ — Vref-)/1023 = 5/1023 = 0.004887V
Le module ADC est doté de 4 registres : ADRESH, ADRESL, ADCONO, et ADCON1 :

e Les deux registres ADRESL et ADRESH Contient Contiennent successivement les poids faibles les poids
fort du résultat de conversion ;

ADRESH ADRESL
A A

clelloliol | # [111{1]]]
7 6 5 4 3

a1 0 7 6 5§ 4 3 2 10

“Right justified”

10 - bit result (ADFM=1)

ADRESH ADRESL
A A

T 11T TN ] 00006 “wejustitea:
P D A B B A 5 4 3 2 1 0

10 - bit result (ADFM=0)

e Les deux registres ADCONO et ADCONL1 permettent de configurer le module ADC, comme le
montre le datasheet du microcontréleur.
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REGISTER 11-1:

bit 7-6

bit 5-3

bit 2

bit 1
bit0

REGISTER 11-2:

bit 7

bit 6-4
bit 3-0
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ADCONO REGISTER (ADDRESS: 1Fh)

RW-0 RW-0  RWO RW-0  RW-0  RWO U0 RW-0
ADCS1 | ADCSO | cHs2 | CHs1 | CHS0O |GODONE| — ADON
bit 7 bit 0

ADCS1:ADCSO0: A/D Conversion Clock Select bits

00 = Fosc/2

01 = Fosc/8

10 =Fosc/32

11 = FRC (clock derived from the internal A/D module RC oscillator)

CHS2:CHSO0: Analog Channel Select bits

000 = channel 0, (RAO/ANO)

001 = channel 1, (RA1/AN1)

010 = channel 2, (RA2/AN2)

011 = channel 3, (RA3/AN3)

100 = channel 4, (RA5/AN4)

101 = channel 5, (RE0/AN5)("

110 = channel 6, (RE1/ANB){")

111 = channel 7, (RE2/AN7)(")

GO/DONE: A/D Conversion Status bit

If ADON = 1:

1 = A/D conversion in progress (setting this bit starts the A/D conversion)

0 = A/D conversion not in progress (this bit is automatically cleared by hardware when the A/D
conversion is complete)

Unimplemented: Read as '0’

ADON: A/D On bit

1 = A/D converter module is operating

0 = A/D converter module is shut-off and consumes no operating current

ADCON1 REGISTER (ADDRESS 9Fh)

u-0 u-0 R/W-0 uU-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
ADFM — | — | — | PcFe3 | PCFG2 | PCFG1 | PCFGO
bit 7 bit 0

ADFM: A/D Result Format Select bit

1 = Right justified. 6 Most Significant bits of ADRESH are read as ‘0.
0 = Left justified. 6 Least Significant bits of ADRESL are read as ‘0.
Unimplemented: Read as '0'

PCFG3:PCFGO0: A/D Port Configuration Control bits:

PCFG3: | AN7() [ ANG(Y | ANST) | AN4 | AN3 | AN2 | ANT | ANO |\ | oo | CHAN/
PCFGO | RE2 | RE1 | RE0 | RA5 | RA3 | RA2 | RA1 | RAO Refs(2)
0000 A A A A A A A A VDD | Vss 8/0
0001 A A A A VREF+ A A A RA3 | Vss 71
0010 D D D A A A A A VDD Vss 5/0
0011 D D D A VREF+ A A A RA3 | Vss 4an
0100 D D D D A D A A VDD | Vss 3/0
0101 D D D D VREF+ D A A RA3 | Vss 21
011x D D D D D D D D VDD | Vss 0/0
1000 A A A A VREF+ | VREF- | A A RA3 | RA2 8/2
1001 D D A A A A A A VDD | Vss 6/0
1010 D D A A VREF+ A A A RA3 | Vss 5/1
1011 D D A A VREF+ | VREF- | A A RA3 | RA2 412
1100 D D D A VREF+ | VREF- | A A RA3 | RA2 32
1101 D D D D VREF+ | VREF- | A A RA3 | RA2 2/2
1110 D D D D D D D A VDD | Vss 1/0
1111 D D D D VREF+ | VREF- | D A RA3 | RA2 112

A = Analog input D = Digital /O
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3. Manipulation

3.1. Dans cette partie, nous allons lire tension variable a la sortie d’un potentiomeétre par I’ADC du
microcontr6leur puis on affiche le résultat de conversion sous forme numérique par des LEDs placées sur les ports
BetC.

5VvDC
Qs U1
2 osciicikn RBOINT [-52
=1 OSC2/CLKOUT RE1
EJS(T—HG L MCTRVppTHV i
.'| 2 RB3/PGM [—=
B £— RAO/AND RB4 [—=
(] I T RA1/ANT RBS Eq)
+ < RAZ2IAN2/VREF- RB&/PGC 0
- RA3/AN3/VREF+ RB7/PGD
——{ RA4ITOCKI 3
—1 RAG/AN4/SS RCO/M1OSOMICKI 5
q - RC1T108I/CCP2 ==
< REO/ANS/RD RC2/CCP1 5
- —2— RE1/ANSWR RC3/SCK/SCL f—=
101 Reaanics RC4/SDISDA |—22 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10
Resisoo 22 470R | | 470r | | a70r | | 470r | | 470R | | 470R | | 470R | | 470r | | 470R | | 470R
RCBITX/ICK s
— RCTIRXIDT == D1 |D2 |D3 |D4 |D5 |D6 |D7 |D8 |D9 |D10
ROOPSPO (%
RD1/PSP1 57
RO2/PSP2 <1
RD3/PSP3 7
RD4/PSP4 [
RDS5/PSPS 5o
RD&/PSP6 50 |
RO7/PSP7 |—— —
PICT6rE77 -
vold main( void )
B {
un=igned int Donnee; SADéclaration des variables.
r TRISE = 0; TRISC = 0Q; AAInitialization des ports
TRISA = 0X01 ; A RAJ en entrée
ADCONO = 0 ; ADCON1 = OxBE ;
while (1) AABoucle infinie.
10| B
Donnee = ADC Read(0); AAConversion sur le canal (
PCRTE = Donnee; AASortir les 8 bits de poids le plus faible sur le pornt B
PCRTC = (Donnee>>8); A Sortir les 2 bits de poids le plus fort sur Ie port C
-

» Sous ISIS, réaliser le circuit ci-dessus, Ecrire le programme sur mikroC PRO, générer le ficher .hex et lancer la
simulation.

» Faite varier la position de potentiométre puis relever le la tension d’entrée et la valeur numérique correspondante, et
remplissez le tableau et notez vos remarques.

» Tracer la valeur numérique en fonction de la tension d’entrée.

. R . Valeur Numérique | Valeur Numérique | Tension Equivalente a la
Tension d’entrée o - L
Binaire Décimale valeur Numérique
oV 0000000000 0 oV
05V 0001100110 66 032V
5V
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3.2. Dans cette partie, nous allons lire tension variable a la sortie d’un potentiomeétre par I’ADC du
microcontréleur puis on affiche le résultat de conversion sous forme décimale par un afficheur 7 segments.

5V DC
Q=== U1

% OSC1/CLKIN RBO/INT gi
POT HG L2 oscarcikour RB1 |2
o | MCLRIVpp/THV RB2 |22
o[ 5 RB3/PGM [—=
5 > 2 RAo/ANO RB4 [
P e RES 22
. —— RAZAN2IVREF- RB6/PGC (o=
——{ RAGIANSIVREF+ RB7/PCD |22
—2{ RA4/TOCKI N
L RASIAN4ISS  RCOTIOSOMTICKI (—=
. ~ RCWTiosiceP? (8
-2 REO/ANSIRD. RC2ICCP1 (T
= - RE1/ANGWR RC3/SCK/SCL |2
! 101 RE2/ANTICS RC4/SDUSDA (22
RC5/SDO |22
RCOTX/CK |52
— RC7/RX/DT =22
RDO/PSPO |—2
RD1/PSP1 %
RD2/PSP2 21
RD3/PSP3 (22
RD4/PSP4 2T
RD5/PSP5 |2
RD6/PSPE (22
RD7/PSP7 =22

PIC16FE77

char unit ;
nnsigned long int temp ;

char tab[%] = { 0x3f, Ox0&,0x5b,0x4f,0x66,0xed, Ox07,0x7E, Oxef } A code Fzseqg
Hvoid main{) {

r PORTC = O; PORTB = 0O;
TRISC = O TRISB = 0 ;
TRISA =0¥0l1 ; ./ encrée CAN
ADCOWNO = 0 ; ADCON1 = OxEBE ;

E: whileil) {
10
Delay ms(10);
temp = RAdc Read(0):
unit = floor (temp*5/1000)
PORTB = tab[unit]

> Simuler le circuit avec le code donné.

» En se basant sur ce code, ajouter deux autres afficheur 7 segments sur le PortB, afin d’afficher en claire la valeur de
la tension qui est sur le curseur du potentiométre.
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