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Conversion analogique / numérique
Conversion numérique / analogique
Notion d'échantillonnage

Notion de filtrage

Numération, base 10 et base 2
Algorigrammes

Utilisation de FlowCode

Simulation avec Proteus

FlowCode

CAOQ Proteus module de simulation ISIS

Sujets abordés

Prérequis

Logiciels utilisés

On respectera l'ordre de travail suivant :
; ; i ... 1) Mise en place des éléments dans FlowCode
Ce pictogramme indique & - ce pictogramme 2) Ecriture du programme avec FlowCode
le nom du fichier indique un 3) Simulation FlowCode
PROTEUS S, ProsifiEiode. W 4) Saisie du schéma avec ISIS de Proteus
“-B) Chargement du fichier * HEX et simulation avec ISIS

On utilisera le fichier schO.dsn qui contient tous les composants utilisés dans le TP. Le fichier schO.dsn sera
sauvegardé sous le nom du fichier indiqué dans le pictogramme fichier. Tous les fichiers seront ainsi disponibles a la fin du TP.

1) La conversion analogique -> numérique

1.1) Mise en ceuvre du CAN d'un uC

On réalise un CAN avec un microcontréleur PIC 18F2520 avec une horloge @ 20MHz, pour cela on utilise I'entrée
analogique ANO, la sortie sur 8 bits se fait sur le port C. Cette sortie sera visualisée par 8 LEDS dans FlowCode et 8
LOGICPROBE dans Proteus.

1.1.1) Ecrire le programme correspondant a I'ordinogramme

ADC l i Configuration de ADC i

Vref = 5V

vd1 .6
gzn;/\er\rj‘gion Temps Acquisition (40 cycles de programme
A + Vitesse Conversion | FOSCHE LI
Affichage Option_Vref v
Sur Port C | Ll _]
Tension_Vref [500 % 10my

’n‘ Faire vérifier par le professeur. [ ]

1.1.2) Questionnaire
La conversion est effectuée sur 8 bits avec Vref = 5V.

O Quelle est la plus petite valeur de la tension en ANO mesurable :

O Quelle est pour cette tension la valeur en sortiedu CAN: Ob _ _ _ _ _ _ _ _

O La valeur en sortie est égale a 0610011001 quelle est la tension a I'entrée du CAN Ve =

O A quelle tension correspond la valeur OxFF :



1.1.3) Vérification du fonctionnement avec Proteus

Q Saisir le schéma ci dessous

+5V
MSB LSB
°I °I °I ol OI ol ol °I
U1 pic1sres2o

®
g RAO/ANO/C1IN- RCOT10SOT13CK] 1;

® ——{ RAVAN1/C2IN- RC1/T10SI/CCP2 [—=
——1{ RAZAN2/C2IN+/VREF-/CVREF RC2/CCP1 f—=
—=—{ RAJ/ANS/CTIN+/VREF+  RC3/SCK/SCL [—=
——{ RA4/TOCLKIC1OUT RC4/SDI/SDA [—=
75— RAS/AN4/SS/HLVDIN/C20UT  RC5/SDO ==

— —5—| RAG/OSC2/CLKO RCB/TX/CK = o
- —— RA7/0SC1/CLKI RC7/RX/DT .
can_pic.dsn

% RBO/AN12/INTO/FLTO a partir de sch0.dsn
£5— RBI/AN10/INT1 P
Sa—| RBANS/INT2
52| RB3/AN9/CCP2 +5V = e
55— RB4/AN11/KBIO g
£>—| RBS/KBI1/PGM Y cancpiCeX
25— RBE/KBI2/PGC ]
221 RB7/KBI3/PGD RE3/MCLR/VPP

O Vérifier les résultats en simulation avec Proteus. ¥ Faire vérifier par le professeur. [ ]

Le fichier can_pic.fcf sera compilé et le fichier can_pic.hex sera chargé dans le pic.
1.2) Mesure et affichage d'une tension
On désire mesurer et afficher une tension sur un afficheur LCD de 2 lignes et 16 caractéres. On utilise un

microcontrdleur PIC 18F2520 avec une horloge @ 20MHz. La tension est appliquée sur I entrée analogique ANO, la résolution
sera de 10 bits . voir schéma ci dessous.

1.2.1) Ecrire le programme

O Sur la premiére ligne de l'afficheur on affiche la valeur N en décimal mesurée par le CAN. Sur la seconde ligne on
affichera la tension mesurée.

@ Utiliser la documentation de FlowCode pour I'affichage de la tension de 'ADC

O Quelle est la plus petite valeur de la tension en ANO mesurable :

O Le passage de 8 bits en 10 bits a 1 il augmenté ou diminué la résolution, de combien ?

1.2.2) Vérification avec Proteus ISIS

Q Vérifier les résultats en simulation avec Proteus. ’n‘ Faire vérifier par le professeur. [ ]

Le fichier can_lcd.fcf sera compilé et le fichier can_led.hex sera chargé dans le pic.



LCDA1
LMO16L Créer
can_lcd.dsn
a partir de schO.dsn
8))85 UJE oranmstwo~ | "
> > > [0 L [ayaaNaNaNANANS]
VDD || «|o]o] ~|olo|ol—|oa|m| < Utilises
An Al Al A A can_lcd.hex
& . 3 98—
VDD<}—
AJ1 — U1 pic1sras20
®7 1
Zle g RAO/ANO/C1IN- RCO/T10SOM13CKI
® ——{ RAT/AN1/C2IN- RC1/T10SI/ICCP2
——1{ RAZ/AN2/C2IN+/VREF-/CVREF RC2/CCP1
—=— RAS/ANS/CTIN+/VREF+  RC3/SCK/SCL
——{ RA4/TOCLKI/C10UT RCA4/SDI/SDA
—5—{ RAS/AN4/SS/HLVDIN/C20UT ~ RC5/SDO
L —5—{ RAB/OSC2/CLKO RCB/TX/CK
- —= 1 RA7/OSC1/CLKI RC7/RX/DT
g RBO/AN12/INTO/FLTO
S2—{ RBIAN1O/NT
S| RBYANS/INT2
=] RB3/ANO/CCP2
==—{ RB4/AN11/KBIO
==— RBS/KBI1/PGM
- 22| RBOIKBI2/PGC
22| RB7/KBI3/PGD RE3/MCLRNVPP
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2) La conversion humérique -> analogique

2.1) Mise en ceuvre du CNA

Q Saisir le schéma ci dessous

U2 DAC0800

Créer
Dac0800.dsn
a partir de sch0.dsn

== COMP  THRSH CTRL VLC

VREF(-)
VREF(+)
V+
B8
B7
B6
B5

AN
]
ouT 2 K1
3
V-T2
louT K
5
B1 [
B2 [ OP GAIN
B3 [ K=-1
B4
R4{ | R3
10| | 10K Volts

Editer composant |

Référence: K1
Configuration de I'amplificateur K1 Yaleur: 0P : GAIN

Amplification : -1 Amplification coefficient: FI




2.2) Vérification du fonctionnement du CNA avec Proteus.

’ﬁ‘ Faire vérifier par le professeur. [ ]

2.3) Chdine de conversion

2.3.1) Schéma bloc du CNA

%CNA«—

Conversion
I/V

N Tout
fIref
Détail de la conversion courant / tension
Tout
—< Av = -1
R Ve

Vs

2.3.2) Fonction de transfert du convertisseur courant/ tension

Vref
Rref

Iref =

Tout = Iref . i
256

O Exprimer Vs en fonction de Iout et R sachant que Vs = - Ve ( Amplificateur de tension inverseur)

2.3.3) Fonction de transfert du CNA

Identification des composants :  Vref = +5V Ref = R2 = 10KQ

O Exprimer Vs en fonction de Vref, Rref et N

O Quelle est la plus petite valeur possible non nulle pour la tension VS :

O Quelle est pour cette tension la valeur en sortie du CAN: Ob

Q Calculer Vs pour N = OxFF Vs:

Q Calculer Vs pour N = 100 Vs=

R = R4 = 10KQ

Ampli inverseur : K1




3) Chdine de conversion CAN/CNA

3.1) Mise en ceuvre de la chdine de conversion

Q Saisir le schéma ci dessous
< Vs
. VS
o 15V K1
Ve ; Utiliser A A | oP:GAN
;. i K=-1
FrREG=1k N\ can_pic.hex % U2 pacosoo
OFEﬁiTS_é_'g iz R2 10k 18 1coMP  THRSH CTRL VLC |—
= 15 T 2
eeaco +5V 2 VREF() iouT =
= U1 VREF(+) V-
AMP=25 v 3 ] i our 4
g RAO/ANO/CIN- RCO/T10SO/T13CKI 1; 13 B8 B1 g
= RATANIIC2IN: RC1/T10SIICCP2 [—= o B2 (2
—2— RA2IAN2IC2IN+/VREF-/CVREF RC2/CCP1 [—= — s B3 (L
~2—| RAS/ANS/CTIN+/VREF+  RC3/SCK/SCL [—= B5 B4
—2— RA4/TOCLKIC10UT RC4/SDI/SDA [—2
75— RAS/AN4ISSIHLVDINIC20UT _ RCS/SDO [—12 | R4
13 rasioscacLko RCBITX/CK [ 1% |
-2 1 RA7/OSC1/CLKI RC7/RX/DT | | 10k
% RBO/AN12/INTO/FLTO
22 RBI/ANTO/INTY
54 RB2/ANS/INT2 R1 , —— — _
22 RB/ANIICCP? +5V : Créer » - = =
22 RB4/AN11/KBI 10k
22 RBS/KBI/PGM can_cna.dsn
2L RBO/KBIZIPGC ; N ;
28 ] RB7/KBI3IPGD RE3/MCLRNVPP a partir de sch0.dsn
PIC18F2520 —

3.2) Vérification de la chdine de conversion avec Proteus.

’n‘ Faire vérifier par le professeur. [ ]

0000 D

Visualiser les tensions Ve et Vs. (On prendra pour Ve un signal sinusoidal de 1KHz, d'amplitude 2,5V avec un offset de 2,5V)
Quelle est la fréquence d'échantillonnage, expliquer.

Afficher une courbe Ve - Vs. Expliquer ce que représente cette courbe.

Comparer avec en Ve une fréquence de 200Hz, 1Khz et 5KHz.

Modifier la résolution en passant de 8 bits a 4 bits. Expliquer.



3.3) Mise en ceuvre de la chdine de conversion avec filtrage

_ LP1
A Filtre
: FILTRE | »
- o zp Ly
wn?  wn
c
2°ORD: LP
—1b WN=12000 7 ve
VE 15V = K1
- OP : GAIN
Ve Utiliser A =
Frec=1 N can_pic.hex U2 !
OFFSET=25 | | ™ it R2 10k 18 1coMP  THRSH CTRLVLC f—
PHASE=0 - 15 X [
= > VREF() [oUT
THETA=0 ¥ 14 VREF(+ v- =2
AMP=25 U1 P 3 ® 4
) 1 +15v€} oo D ouT t—=
= RAD/ANOICTIN: RCOMT10SOMT13CKI —1 =88 B1 -2
< RATAN1/C2IN- RC1/T10SICCP2 [—1= 187 B2 (2
—5— RAZIAN2IC2IN+/VREF-/CVREF RC2ICCP1 |12 — s B3 (L
~Z— RAS/ANS/CTIN+/VREF+  RC3/SCKISCL |12 B5 B4
—2— RA4TOCLKICTOUT RCAISDI/SDA [—2 AT
—£—| RAS/AN4/SSIHLVDIN/C20UT _ RCS/SDO |12 | R4
15— RABIOSC2ICLKO RCOITX/CK [—L |
-2 | RA7/OSCA/CLKI RC7/RX/DT | | 10k
% RBO/AN12/INTO/FLTO
22 RBI/ANTO/NTY
T RB2/ANS/INT2 R1 _ _
22 RBI/ANOICCP2 +5V = B
22 RBA/AN11/KBI0 10k Cré
$5—| RBS/KBI1/PGM reer
2| RB6//KBI2/PGC | .
28 _{ RB7/KBI3/PGD RE3/MCLRNVPP |—! can_cna_filtre.dsn
PIC18F2520 _ a partir de can_cna.dsn

Configuration du filtre LP1

Eiltre

FILTRE -

LP1

f
tal

p*  2zp
—_t—+ 1
wn?  wn

2°0RD : LP -
VIN=12000

Editer composant

Référence:

Valeur:

o Static gain:
_SB-

‘IEl

Damping value:

MNormal frequency:

[LP1

[2°ORD: LP

[1.0

|0.707

[12000

3.4) Vérification de la chdine de conversion avec filtrage.

O Visudliser les tensions Ve Vs et filtre.
(On prendra pour Ve un signal sinusoidal de 1KHz, d'amplitude 2,5V avec un offset de 2,5V).

Q Quelle est l'utilité de ce filtre.

'n‘ Faire vérifier par le professeur. [

O Que se passe t il quand la fréquence en Ve augmente.

]



4) Projet : réalisation d'un thermostat

4.1) Cahier des charges

On désire réaliser un thermostat pour mettre en fonctionnement un élément chauffant en fonction d'une température
de consigne qui pourra varier de 10°C a 30°C.

On affiche la température ambiante avec une résolution de 1°C sur un afficheur LCD. La température de consigne sera
fixée par un potentiometre et affichée sur I'écran LCD. On indiquera aussi I'état de I'élément chauffant.

Le capteur est un MCP9701A qui produit une tension proportionnelle a la température suivant la caractéristique ci-
dessous.

4.2) Caractéristiques du capteur

Optimized for Analog-to-Digital Converters
(ADCs):19.5 mV/°C (tvpical) MCP9701/9701A
Electrical Specifications: Unless otherwise indicated:

MCP9701/9701A: Vpp = 3.1V to 5.5V, GND = Ground, T, =-10°C to +125°C

3.0 Vout
2.5 ]
. MCP9701
2.0 3 MCP9701A
] N
15 >/

Vour (V)

1.0 7
e

0.0 T 1T T 1T T 1T T 1T L T 1T L ET maxl
50  -25 0 25 50 75 100 125
Ta (°C)

0.5

4.3) Questionnaire sur le capteur

QO Ecrire I'équation Vout = f(6) Vout =

O Quelle est la tension de sortie pour une température de 0°C ? V¢ =

O Quelle est la température maximale mesurable par ce capteur ? Tmax =

O Quelle est la température minimale mesurable par ce capteur ? Tmin =

O Quelle est la variation de tension en sortie de capteur pour A8 = 1°C ? AVout =

QO Pour des résolutions de 8bits et 10bits quelles sont les variations de température mesurables ?

Pour 8 bits A0 = Pour 10 bits AO =

4 .4) Travail demandé

L ’n‘ Faire vérifier par le professeur. [ ]
O Mettre en place les éléments dans FlowCode

’n‘ Faire vérifier par le professeur. [ ]

O Ecrire le programme pour satisfaire le cahier des charges.
Q Saisir le schéma sous Proteus ISIS. ’n‘ Faire vérifier par le professeur. [ ]
Q Charger le programme et vérifier le fonctionnement. lnl Faire vérifier par le professeur. [ ]



