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Ce projet consiste a_intégrer un API a base de PIC dans un processus

opérationnel comme celui de Ia laiterie TREFLE avec lequel on a travaillé. On a
réalisé dans un premier temps l'automate & base d'un PIC' 16F84 a partir d'une
conception faite préalablement; en ajoutant queiques modifications aux circuits d'un
coté pour qu'il présente une interface de communication série RS232. £t aux
programmes de l'automate pour intégrer la routine RS232. Par la suite on a
programmé la routine RS232 sur 'automate ACCOS de la laiterie TREFLE, en
utilisant les cartes d'E/S. Cette routine est programmée sous forme d'une seéquence

qui est intégré dans le projet complet de ['usine.
Abstract

The purpose of this project is the integration of an APl made of PIC 16F84 in a
process. First, we realize the APl with PIC 16F84 which conception is doing already.
We add some modifications to circuit on the one hand in order that presents a RS232
serial communication interface and to programmes on the another hand for
integration of RS232 routine. After, we programme the RS232 routine on ACCOS
“AP| of TREFLE dairy". In this programming we used input/output cards of AP, and

this programme is including in the full project under sequence form.
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probléme de l'intégration de cet automate dans_le processus de la laiterie TREFLE.

Introduction
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Introduction Eenle Nationale Polytechnique

Le travail gue nous Nous sommes proposé d'effectuer dans le cadre de ce

projet de fin d'études consiste 4 fédliser un automate & base dupic16F84-et- dele—
relier a un second automate industriel ACCOS fonctionnel et déja installé dans
I'usine de production laitiére TREFLE.

L'automate a PIC ayant été développé {15], il nous reste a étudier la liaison et
développer ies programmes qui permettront le fonctionnement entre ces deux
automates.

La communication entre les automates se fait habituellement & l'aide d'une
liaison série RS232, ou via un réseau Ethemet. On a choisi pour notre réalisation la
lisison RS232 pour sa simplicité de mise en ceuvre que ce soit au niveau matériel ou
logiciel.

Dans un premier temps on réalisera 'automate a base de PIC 16F84, eton

intégrera la routine RS232 dans ses programmes. Aprés cette phase on abordera le
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1. Historique: {3]~— : —

Les automates programmables sont apparus aux U.S.A en 1969 — 1970, et
plus particuliérement dans le secteur de lindustrie automobile; ils furent utilisés en
Europe environ deux ans plus tard. Leur date de création coincide donc avec le
début de I'ere du microprocesseur et avec la généralisation de la logique cablée
modulaire.

L'automate est la premiére machine langage c'est-a-dire un calculateur
logique dont le jeu d'instructions est orienté vers tes problémes de logique et vers les
systémes & évolution séquentielle. 1l est a noter que de plus en plus f'universalité des
calculateurs tend a disparaitre et 'avenir semble s'ouvrir vers cette nouvelle classe
de dispositifs : machines pour le traitement du signal, machines pour la gestion de
base de données...

_ _L'automate programmable est donc dans ce sens -un précurseur et constitue
une ébauche de la véritable machine pour les automaticiens.

L'extension croissante des applications de ['électronique, la diminution
fantastique du prix des composants, la naissance et le développement des
microprocesseurs et surtout la miniaturisation des circuits mémoires ont permis
d'imaginer des automates programmables, dont les prix attractifs, pour des
performances guére moindres, seraient tels que les champs d'application nouveaux
leur seraient offerts.

L'automate programmable peut étre employé seul ou inséré dans un systéme
de contrdle de processus réparti et, cela, dans des instailations aussi variées qu'une

boulangerie, une fonderie, une raffinerie, un téléphérique ou une installation de

chauffage.

Avec une combinaison de possibilités de régulation PID et de commande
séquentielle, fautomate programmable satisfait aux exigences des processus ala
_fois continus et discontinus: il régle les pressions, températures, niveaux et débits, et
assure toutes les fonctions annexes de temporisation, cadence, comptage et logique

associée.
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Assorti d'une carte de communication additionnelle, l'automate se transforme

en un puissant satellite dans un réseau de controle distribué.

2, Définition :(projet de norme C63-850 de I'UTE et DIN 19237)
L'API pour automate programmabie industrie! est un appareil électronique
programmable par un utilisateur automaticien et destiné a piloter en environnement

industrie! des machines ou des processus logiques séquentiels.

3. Systéme automatisé :
Un systéme automatisé se compose de deux parties qui coopérent :

-une partie opérative constituée du processus a commander, des actionneurs qui

agissent sur ce processus et des capteurs permettant de mesurer son état.

-une partie commande qun elabore les ordres pour les actionneurs en fonction des
informations issues des capteurs et des conSIgnes Cette partie commande peut étre
réalisée par des circuits cablés, ou par des dispositifs programmables (automates,

calculateurs)

3
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Fig.2.1. Un systéme automatisé
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Cahier des charges d'un automatisme logique

Le cahier des charges decrit -

-les relations entre la partie commande et la partie opérative
-les conditions d'utilisation et de fonctionnement de 'automatisme

Le fonctionnement d'un automatisme séquentiel peut étre décomposé en un certain
nombre d'étapes. Le passage (ou transition) d'une étape a une autre étape se fait a

Farrivée d’'un événement particulier (réceptivité) auquel le systéme est réceptif.

4. Structure générale :
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Fig.2.2. Structure générale d'un AP}
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5. Principe de fonctionnement :
La plupart des automates utilisent le principe de scrutation afin de
permettre des réactions en temps réel (au temps de réponse prés). Le déroulement
" du programme repose sur le principe suivant . o
» Les instructions sont automatiquement exécutées les unes apres les autres
» Lorsque toutes les instructions du programme ont été lues, le programme se

_déroule de nouveau depuis le début.

» Cette relecture cyclique est ininterrompu;,--c;ﬁ'gérle de 6yéle de scrutation. Le
déroulement normai du programme peut étre briévement interrompu si des taches
. prioritaires s'avérant nécessaires (cette interruption peut étre générée soit par
occurrence d'un événement soit périodiquement), aprés traitement pricritaire le
programme est repris & I'endroit ou il a eté interrompu.
La puissance d'une UC est directement fonction de sa vitesse : on appelle

période d'un A.P.I le temps d'exécution de 1 K-instructions logiques.

» Différents types de cycles de scrutation :

Trois éléments sont susceptibles de conditionner la structure du cycle, c'est-a-
dire la répartition des diverses phases de travail au cours de son déroulement™” =~~~
_ La politique d'acquisition des entrées/sorties;

_ L'utilisation d'instructions de saut;
_{aprésence éventuelie de calculs numériques.
Dans I'hypothése d'un traitement purement logique, sur un A.P.1 monoprocesseur
avec pour seul saut le retour & linstruction n®1, on rencontre typiquement quatre
types de cycles, cette organisation peut étre figée, ou, dans certains cas dynamigue
a) Toutes les entrées sont acquises en début de cycle et les sorties sont
commandées aprés que toutes les équations aient été résolues.
b) Les entrées sont acquises comme en a) mais, par exemple, les sorties sont
commandées aprés chague résoiution d'équation.
c) Le cycle correspond & une organisation équation par équation comprenant |la

lecture-des-variables et le traitement logique: qui-en résulte. Clestle cas.leplus__

10
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favorable a l'introduction d'aléas puisqu’une variable peut étre prise en compte avec
deux valeurs différentes dans deux équations successives d'un méme cycle.

d) Les entrées sont scrutées toutes les n millisecondes, quelque soit la durée du

cycle: Ies sorties sont activées & la demande.

Fig.2.3. types de cycles de scrutation
Les structures multiprocesseurs engendrent des cycles apparemment encore
plus complexes, par I'existence d'un cycle principal, de cycles secondaires
(scrutation des E/S par les processus d E/S: rafraichissement périodique des valeurs
de régulation PID;...) et de processeurs de calcul, éventuellement asynchrones. En
fait, le degré de complexité est le méme. Les différentes entités travaillent a leur
propre rythme avec une puissance accrue grace a leur spécialisation. La

synchronisation interprocesseur est soit a la charge du processeur principal qui

——vues-parles-coupleurs-d'entrées sont-mémorisés.dansles.mémoires-images____________ .

consuite, lorsqu'il en a besoin, les co-processeurs, soit éfféctuée par le jeu du
systéme d'interruption. On retrouve schématiquement le s cas évoqués
précédemment pour la gestion des E/S par le cycle de base.

» Mémoires images des entées (MIE)

L'apparition et la disparition des signaux délivrés par les capteurs ont
évidemment lieu indépendamment de l'automate : les états des entrées basculent
tout au long du déroulement du programme. Cette instabilité peut générer des aléas
de fonctionnement car lorsqu'on développe une application, une entrée est
considérée comme étant soit vraie, soit fausse a un moment donné et non les deux &
la fois. Pour la durée d'exécution d'un seul cycle, les états des entrées sont rendus
stables par les mémoires images des entrées. Le mécanisme en est le suivant :

* En début de scrutation, tes états des entrées physiques telles qu'elles sont

correspondantes

11
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_ De ce fait, le programmeur distrait peut penser traiter les entrées physiques alors

Chapitrel : Les automates programmables

_achaque entrée correspond une mémoire-image (un bit interne en fait)

_ Ce bit interne conserve son état jusqu'au prochain rafraichissement, méme si

Ientree physique correspondante change d'état pendant la scrutation.

» Pendant l'exécution du programme, toute instruction qui requiert I'état d'une

entrée provoque en réalité la lecture de limage de cette entrée

_En général, le bit interne porte le méme nom que I'entrée qu'il représente

que le programme qu'il écrit traite leurs images.
» Les mémoires images des entrées sont rafraichies en début de chaque

nouvelle scrutation

_Si une entrée physique change d'état, son nouvel état ne sera pris en compte par

le programme que lors de la scrutation suivante

__Sil'état vrai d'une entrée physique a une durée si bréve qu'il apparait puis disparait

pendant une méme scrutation, cette entrée est considérée par le programme comme

&tant restée fausse.

état d'un entrée physique

état de la MIE correspondante

scrutation {n-1) scrutation (n) % scrutation (n+1)
+
\ =
rafraichissement des MIE en début
de chague scrutation

Fig.2.4. mémoires -images des sorties (MIS)

* Mémoires images des sorties (MIS)

Un mécanisme similaire met en ceuvre les mémoires images des sorties,

— . interfaces-logique-avec les sorties-physiques-L.a-aussi-le programmeur.peut penser ..

12
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assigner directement les sorties, alors qu'il assigne en fait des bits internes qui
portent simplement les mémes noms que les sorties. Le mécanisme est le suivant :
= Chaque instruction du programme qui positionne une sortie dans un état
déterminé a en réalité comme effet de positionner le bit interne; image de sortie én
question. La sortie n'est pas affectée par cette instruction, le programme se poursuit

» Chaque nouvelle instruction qui positionne une sortie met la mémoire image

~ correspondante & jour. L'état de la mémoire-image change d'état au fur et a mesure

du déroulement du programme.

» Aprés déroulement complet du programme, les états des mémoires images
sont transférés globalement vers les coupleurs de sortie. L'une des fonctions des
coupleurs de sortie est de mémoriser ces états pendant toute la durée du cycle de

scrutation suivant, les sorties sont ainsi maintenues dans leur état jusqu'a la fin du
J

prochain cycle.

scrutation (n-1) scrutation (n) scrutation (n+1)

o e
\ transfert des MIS vers les
coupleurs de sorties

état de la MIS de S1

état de la sortie physigue S1

Fig.2.5. Mémoires images des sorties (MIS)

e traitement-a-lieu-en-quatre-phases—
*Phase 1 : Gestion du systéme

13
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““RAM (zone DONNEE),

«Autocontrdle de 'automate
-Phase 2 : Acquisition des entrées
Prise en compte des informations du module d’entrées et écriture de leur valeur dans

-Phase 3 : Traitement des données

Lecture du programme {située dans la RAM programme) par I'unité de traitement.
Lecture des variables (RAM données),
Traitement et écriture des variables dans la RAM données.

‘Phase 4 : Emissions des ordres

Lecture des variables de sorties dans la RAM données et transfert vers le module de

L nitd de Muodule Mutule
Trajtemoent des dhes
t Entrées Norties

sorties.

RAM

Fig.2.6. Mode de fonctionnement d'un automate

6. Caractéristiques générales :
Les caractéristiques principales d’'un AP1 sont :
*Compact ou modulaire
*Tension d’'alimentation
+*Taille mémoire
*Temps de scrutation
*Sauvegarde (EPROM, EEPROM, pile, ...)
*‘Nombre d’entrées / sorties

*Modules-complémentaires {analogique;-communication;) e

*Langage

14
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a. Unité Centrale

L'unité centrale est le regroupement du processeur et de la mémoire centrale. Elle
commande linterprétation et I'exécution des instructions programmes. Les
instructions sont effectuées les unes aprés les autres, séquencées par une

Horlbge. Exemple : Si deux actions doivent étre simultanées, 'APl les traite

Caractéristiques principales :

_Vitesses de traitement : C'est la vitesse de ['UC pour exécuter 1 K-instructions
logiques. (10 & 20 ms/Kmots).

- Temps de réponse : scrutation des entrées, vitesse de traitement et affectation des

sorties.

b. Mémoire
Deux types de mémoire cohabitent :
-La mémoire Langage ol est stocké le langage de programmation. Elle est en
général figée, c'est & dire en lecture seulement. (ROM : meémoire morie)
La mémoire Travail utilisable en lecture-écriture pendant le fonctiorinement c'est la
RAM (mémoire vive).

Attribution des zones mémoire travail en RAM :

Natnre des loform., -~ Désiznaticns Exploitation Zones MéEmnires
§eans Jes Caplens L anabue JeRiee
L irom sy prdacioini - Suriaboe dosoete P
Risalats de fonetions Vorowth boenw TRREE
ORI, eRyar ’ YN s Limines,
N arjsbie nnt diwavh
R bt areored i «
Lrstnctons Su ke Proesane Lot | Brosed o vBpa AaEe seni
Jdeow VAPRL ’ ) wornkhg PR WG AN
-Sauvegarde :
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Samvegarde de by RAaM Saoveparde Extvrne
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_ c. .Les Modules Entrées - Sorties
Module d'extension d’Entrées/Sorties TOR
Module réseau : communication entre automate
Module d'extension d'Entrées Analogiq_ues 0-10V Module d'extension de Sorties

——------Analoglques 0 10\/ ' T T T T s T e e
d. Branchement des Entrées TOR

= Le principe de raccordement consiste a envoyer un signal électrique vers
Pentrée choisie sur 'automate dés que l'information est présente.
L'alimentation électrique peut étre fourni par lautomate (en général 24V continu) ou
par une source extérieure.
Un automate programmable peut étre & logique positive ou négative.

Logique positive Logigue négative
Lo ear GO el Lo i v vt 2o e Y P ore 00 nal neoernd e e theemoond cabe e 20
Adistions tal1on Afiroeiiativn
L N Ca;_ﬂw_,ns Capteuss
Ov  24v N
@ @ 1 2 3 4 5 @ @ 1 2 3 4 9
! 0 0 o o o L o 0 o o o
Entrées Entrées
AUTOMATE PROGRAMMABLE AUTOMATE PROGRAMMABLE
B PAPS IaA T D ENF P P Rastonas eschuvmeet ea bk s
P Dol TR oo e s priie ey entide L.xm [H1 DR S T 28
Snanl b apapce b, Dait Enompiear un nvethel Je al)n
r—o |
o~
1s0
de dey
Op 23v OF 29v
EIE; A RECEEIE
| ] - B o O
Ent:ibos

—Fig:2.7. Branchement des entrées d'un-automate ——— - -— - — —— ———
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= Branchement des sorties
Le principe de raccordement consiste a envoyer un signal électrique vers le
* préactionneur connecté a la sortie choisie de I'automate dés que Fordre est émis. ~

L'alimentation électrique est fournie par une source extérieure a 'automate

programmable.

e e e e < i - '-ADfOMATEPI-QOGRAMMA-BLE"‘;“ e A
Sorties
S 98 N N N
DD DD D DB
C 1 2 3 4 5 6

LomaTun
Sories

+
220% a¢ H }2-1\'::-3 .I

1D Xﬂ- aal \

il l

Fig.2.8. Branchement des sorties
e. Terminaux de programmation et de réglage

L'API doit permettre un dialogue avec :

-Le personnel d'étude et de réalisation pour réaliser la premiére mise en oeuvre
(Edition programme, Transfert, Sauvegarde...)

-Le personnel de mise au point et de maintenance de réaliser des opérations sur {=!
systéme (Forgage, Visualisation de I'état, Modification de paramétres temporisation,
compteurs....}

Ce dialogue peut étre réalisé par :

-Une Console : Elle sera utilisée sur site. Elle comporte un clavier, un ecran de

visualisation et le langage de programmation.

17
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.Un Micro-ordinateur avec un logiciel d'assistance a la programmation : It sera utilise

hors site. Il comprend plusieurs modules pour permettre Iédition, I'archivage, la mise

au point des applications.
7. Préparation

La Partie Opérative du systéme, les grafcets de Production Normale, le Dialogue, le
"GEMMA (Modes de Marches et dArréts), 16s GRAFCET de Sécurité et de Conduite -

étant définis, il reste & définir la Partie Commande.

Si le choix se porte sur un automate programmable, celui-ci étant relié aux

préactionneurs (affectation Entrées/ Sorties) et ayant son propre langage de

programmation, il faut traduire les GRAFCET précédents en un programme.

Tracer les GRAFCET adaptés a I'automate programmable.

_ Rempiécer les réceptivités et les actions par les affectations des variables

d'Entrées/Sorties.

__Modifier les structures GRAFCET si necessaire en fonction des possibilités du

langage de programmation.

__Préparer la programmation pour-les-temporisations, les compteurs, les o e

mémorisations d'action etc... En respectant la syntaxe du langage de programmation.
Ecrire les équations de sorties

Recherche des conditions d'exécution des actions dans 'ensemble des grafcets et
des équations logiques.

Noter I’état initial des variables Etapes actives au démarrage, mots de données
pour tempo ou compteur.

Ecrire le programme. 1l existe 2 possibilités d'édition de Programme :
_ Ecrire le programme directement dans le langage programmable sur feuille de
programmation. (Ex : Langage littéral booléen ou GRAFCET PB15 ou

Langage Graphique Schéma a contact ou GRAFCET PL7-2 pour console TSX).
Ecriture de l'ossature GRAFCET et des réceptivités, puis des équations de

Sorties.

_ Utiliser un logiciel d'assistance a la Programmation (en général GRAPHIQUE)
exemple AUTOMGEN
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= Transfert du programme dans l'automate programmable

Le transfert du programme peut étre fait soit :

manuellement en entrant le programme et I'état initial & I'aide d'une console de

programmation
-automatiquement en transférant le programme a l'aide du logiciel d'assistance, et en

_réalisant la liaison série entre |'ordinateur et l'automate.

= Vérification du fonctionnement
Lors de sa premiére mise en oeuvre il faut réaliser la mise au point du systeme.
__ Prendre connaissance du systeme (dossier technique, des grafcets et du GEMMA,
affectation des entrées / sorties, les schémas de commande et de puissance des
entrées et des sorties).
_ Lancer l'exécution du programme (RUN ou MARCHE)
_ Visualiser I'état des GRAFCET, des variables...
Il existe deux fagons de vérifier le fonctionnement :
-En simulation (sans Partie Opérative).

En condition réelle (avec Partie Opérative).

Simulation sans P.O Condition réel

-actives): - T

Le fonctionnement sera vérifié en suivant

Le fonctionnement sera veérifié en

i e ortement P.O.
simulant le comportement de Ia Partie le comportement de la P.O

Opérative, c'est a dire I'état des _ Positionner la P.O. dans sa position
capteurs, en validant uniquement des .
entrées. initiale.
_ Valider les entrées correspondant a _Valider les conditions de marche du
P'état initial

cycle.

(posit_ion) de ia Partie Opérative.
_ Valider les entrées correspondant aux | _ Vérifier I'évolution des grafcets et le
conditions de marche du cycle.

_. Vérifier I'évolution des grafcets (étapes comportement de la P.0O.

_ Vérifier les ordres émis (Leds de

sorties). Toutes les évolutions du GEMMA et des

_ Modifier I'état des entrees en fonction

19
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Chapittrel Les automates programmables

?eet: tﬂrrg;e;tggsde aP.0). grafcets doivent étre vérifiées.

Modifier I'état des entrées en fonction
des ordres émis (état final de la P. O ).

Toutes Ies evolutlons du GEMMA et des

grafcets doivent étre vérifiées.

- -— —8.—L'environnement des automates prbgrammables N
On appelle périphériques d'un A.P.1 les dispositifs, externes a L'A.P.|

proprement dit, qui lui sont directement connectés.

Les auxiliaires d'un A.P.l désignent les périphériques de sa console de

programmation.

La configuration d'un A.P.| est I'ensemble des dispositifs internes (processeurs

spécialisés ou non, E/S industrielles) et externes (peripheriques et auxiliaires) qui le

complétent pour former un systéme apte a remplir les missions qui fui sont assignées.

Le choix d'une configuration est étroitement lié aux fonctions dévolues a I'A.P.1, aux

solutions retenues pour les remplir et au catalogue du fournisseur de I' AP ou de

fourmsseurs de matériels compatibles.

Les types de consoles les plus courantes gu'on trouve dans une confi guratlon d'un
A.P.lsont:

Une conscle de programmation

Une console d'exploitation

On trouve parmi les périphériques et les auxiliaires d'un automate :

Un simulateur : Pour valider le fonctionnement d'un programme sans pour autant
perturber le fonctionnement de 'automate

L'unité de dialogue en ligne : (UDEL) Est un concept apparu peu avant 1980, et qui

était issu de I'expérience d'utilisation des A.P.l. Permettant au personnel d'entretien
d'accéder a la mémoire de I' A.P.| pour détecter d'éventuelles erreurs.

Les mémoires de masse : on trouve lecteur de disquette, disque dur

imprimante :
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Systémes d'édition de dossiers d’'automatismes :

Pour compléter la configuration d'un automate surtout dans un environnement muilti-

automate un tel systéme est indispensable. MULTIDOC de Citroén-Industries est a

" “cet égard tout & Tait significatif. Ses principales fonctionnalités sort™™ ~ "

» {23 création et la mise & jour des dossiers de programmation

= La création et le maintien d'une documentation facile d'accés aux différents
programmes sur différentes machines. |

» De joindre des commentaires automatiquefneﬁtiéﬁkk prZ)g;ammes -

» La constitution et 'édition d’'un dossier complet non seulement pour les codes,
mais aussi concernant le nom, la nature et 'endroit ou interviennent les variables et
aussi pour les schémas de raccordement. Tout ceci sous une forme propre et

intelligible & l'automaticien

9. Communication entre les automates programmables :
Environné de sa configuration et connecté au procédé, I'A.P.l dépense une part
importante de son énergie a communiquer. Cette communication présente les
aspects suivants :

= La nature des informations traitées T

» Lafinalité de leur traitement

= La topologie locale ou déportée des entrées-sorties.
On reléve deux facteurs déterminant la forme de communication :

» Le caractére locale des échanges de haut niveau : entre console et A.P.| cu
entre 2 A P.| constituant un systéme dual.

» La nature centralisée des systémes
On retrouve parmi les différentes formes de communication entre les AP | :

* La communication série que ce soit synchrone ou asynchrone comme |a
RS232C

= |La communication paralléle

= | eréseau Ethernet
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II. Présentation du PIC 16F84 [5][2]

Le PIC n'est rien d'autre qu'un microcontroleur, c'est-a-dire un system minimal

comportant : un microprocesseur, une mémoire et des entrées sorties. ™

PIC est sous copyright de Microchip™, dong les autres fabricants ont été dans
l'impossibilité d'utiliser ce terme pour leurs propres microcontroleurs.
Microchip a lancé une gamme de PIC appelé PICmicro™ qui englobe trois
familles :
o La famille Base-Line qui utilise des mots d'instruction de 12 bits
» La famille Mid-Range qui utilise des mots d'instruction de 14 bits (c'est le cas
du 1684

« La famille High-End qui utilise des mots instructions de 16 bits

Le PIC est congu selon une architecture RISC (Reduce Instructions Set Computer}
ceci induit I'utilisation d'un pipeline pour I'exécution des différents sous cycles de
traitement d'une instruction. Donc toutes les instructions (sauf 1€ sautsy s'éxécutent

en un cycle d'horloge.

Pour identifier un PIC on utilise la notification suivante :

Py

Ou le premier le bloc indique la famille a laquelle appartient le PIC (16 pour les Mid-
Range). Le deuxiéme bloc indique la nature de la mémoire programme, on peut
rencontrer quatre types principalement :
= C pour une mémoire programme de type EPROM ou plus rarement de type
EEPROM—

» CR pour une mémoire de type ROM
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» F pour une mémoire de type FLASH
En dernier le troisieme bloc indique le PIC en type (ex : 84)
A présentonva s'intéresser particuliérement au PIC 16f84 en mettant en

" valeur ses caractéristiques les plus importantes et les avantages qu'on peut en tirer

de son architecture et de son jeu d'instructions.

1. Caractéristiques :

Le PIC1684 appartient 4 la famille Mid-Range donc elle posséde 35 instructions
chacune de longueur égale & 14 bits. Elle se présente sous la forme d'un boitier de
18 broches dont 13 réservé pour les ports A et B, en outre il y a Vss et Voo pour
lalimentation, OSC1/CLKIN et OSC2/CLKOUT pour I'horioge et une entrée reset

MCLR comme le montre la figure.3.1.

Pin Diagrams

PDIP. SCIC

Q

il 4wt 1%
EH
1%
1%
1z
3
t7
11
1

Va9l old

Fig.3.1. diagramme des pins du pic 16F84

Le PIC16f84 posséde des fusibles programmables pour configurer I'utilisation
ounondu:
_ CP "code protect" qui ne permet pas de relire le programme une fois écrit.
_ WDT "Watchdog" qui permet de surveiller si celui-Gi s'exécute toujours dans
I'espace que vous lui avez attribué
_ PWRT "Power-up Time" lors de son activation maintient le PIC en arrét durant un
temps typique de 72 ms dés la détection de la condition de reset.
_ L'horloge qu'on peut configurer par LP, XT ou HS pour une horloge externe ou par
RC un réseau de capacité et résistance.

Les-PIC-16f84-peuvent-monterjusqu'a-10.MHz, donc une vitesse de__

traitement d'instruction de 2,5 MIPS. Il comporte entre autre :
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s 15 registres spéciaux
¢ 8 niveaux d'imbrication de pile
e Adressage directe, indirect et immédiat
e Un bus de donnés de 8 bits
e Une mémoire programme de type Flash de 1K mot
o Une mémoire RAM de 68 Ko
» Une mémoire EEPROM de 64 Ko

e 4 sources d'interruptions :
RBO/INT
Débordement du TMRO
Changement de niveau de |'un des pins du Port B <7:4>
Fin d'écriture d'une donné en EEPROM
« 1000 cycles d'écriture et d'effacement de la zone programme
« 10.000.000 cycles d'écriture et d'effacement de la zone EEPROM
e Un timer/counter a 8 bits avec prédivision
» technologie CMOS :
_ Niveaux de tensions de 2.0V a 6.0V
7 77777 _'Le courant : 25 mA en entrée max et 20 mA'en sortie max
_ Composant statique (abaissement de la fréquence de travail jusqu'a
Farrét sans pertes de données et sans dysfonctionnement)
¢ Basse consommation

o Mode SLEEP

24
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Chapitre2 Présentation du PIC16F84

2. Les outils de programmation :

Pour notre cas on utilisera MPLAB de Microchip qui est un logiciel de compilétion
et de simulation. D'un autre coté on utilisera IPROG pour la programmation du
PIC & fravers un port dé communication.” " "~ T e

MPLAB :

C'est un logiciel fournit gratuitement par Microchip; il comporte plusieurs
_n]?_c_j__eg ;j_e_développement pour notre application; on utilisera le mode édition et le
e simulafian. N U

On a utilisé la version 6.10.0.0 de MPLAB qui différe un peu de 'ancienne
version. En premier lieu on devra choisir le PIC qu'on voudra programmer, par la
suite créer un nouveau projet en mentionnant le nom du projet, les fichiers
includes utilisés, e compilateur utilisé pour notre cas MPASM, le PIC utilisé
"16F84" et le fichier .asm associé. On peut spécifier par la suite quelgue
paramétres de MPASM comme tenir compte de fa majuscule ou pas et le format
des nombres par défaut. Le fichier include utilisé est P16f84.INC et P16f84A.INC
Une fois le fichier asm écrit et ajusté on peut passer a {'étape de compilation et

création du fichier hexadécimal .HEX. Si il y a une erreur dans le programme ie

compilateur signalera Son type et son emplacement de Cette erreur.

Simulation :

Si la compilation a été réalisée sans erreurs, on pourra a ce moment basculer
en mode simulation en choisissant dans le menu debugger — Select Tool le
simulateur qu'on veut utiliser. Pour notre cas on choisira MPLAB SIM.

ICPROG :
C'est un logiciel de programmation du PIC a partir d'un fichier hexadécimal,

Son utilisation est simple il suffit de suivre les étapes suivantes :

= Choisir ie programmateur adéquat parmi la liste proposée dans la fenétre

"Hardware Setting" en spécifiant les paramétres nécessaires : Delay, invert Vcc, ...
Pour notre cas on a choisi un programmateur SCHAER PROGRAMMER.

» _Spécifier le PIC qu'on veut programmer.
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= Charger le fichier hexadécimal du programme ou celui de la zone EEPROM

car le programmateur nous permet de les programmer séparément ou les deux en

méme temps.

» Effacer le contenu du PiC
= Lancer la programmation du PIC
Lors du chargement du ﬁchler hexadecumal une modification de ce fichier a I'a:de de

ICPROG est possible. Ce Iogncue! permet aussi de lire le contenu d'un PIC

{31C-Prog 1.01 - Psotolype Programmer 73 RS S N W £

Flle Edt Buffet Seltngs Dommd View Heb

-8 TS tggﬁv @i

Addtass Prog!am Coda

anon: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
000B: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FYF
0010: 3YPF 3YFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
00108: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3IYF 3FFF 3FFF
an?0: 3FPF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FTFF 3FFF 3FFF
002&: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
01} iy): 3FFF 3FFF 3FFF 3YFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
003e: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3IFF 3FFF
g05§0: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF J3FKF
fit44: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
nn<n: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 7 wDT
G05h8: 3FFF 3FFF 3FEY 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ~ PWRT

Address - Eeprom Data — CP

0000: 4C 28 FF FF FF FF FF FF L(§y¥yiy o} ‘
0008: 94 00 03 OE 95 00 81 01 “...-.0 , ;
lonio: 17 20 25 20 00 1C 8D 28 . & ... !
o

i

[

Fuses:

hd

L«

_jonia: OF 28 85 14 11 28 05 15 . {...(-.
-jo020: 3N 20 8B 10 15 OE 83 00 : ¢..-f.
"loo28: 94 OE 14 OE €9 00 76 30 “..... v0 Checksum D Value

|o030: 81 07 0B 11 0B 1D 1A 28 O...... ( N

NO3R: 08 00 64 30 81 07 OB 11 ..d0D... =l Configword: FFFh

Bufter } | Buffes 2| Buffes 3] Buifer 4 | Buffer 5§

SCHAER Programmer on LPT1 Device: PIC 16FB4 62

Fig.3.2. écran de ICPROG

T e I
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Ill. Conception d'un automate a base d'un PIC16F84 : [15]

Le principe est le suivant, on construit le grafcet de commande sur le PC, puison e
transfére dans 'automate qui I'exécute. Donc cette réalisation comprend 3 grandes
parties qui sont : - ;

1. La partie électronique
2. La partie informatique au niveau du PC
3. La partie informatique au niveau du uC de l'automate

e - g -
: .3

[ e e e . * ] ) “
B (o s _infertdcage’ {2
ProgrammAtEur —3 e des sorties {3 sorties
[ --:-J + oL de pi'jiqs'anés-l
Programme de - R ..__;,—"9‘
communication
+
programme et 7
grafcet en . <
. . . - pterfasace .
alimentation memore é— e «€— entrees

des entrdes «

M

Interface de communication

RS232

o LT

automate/PC

Fig.4.1. schéma fonctionnel de la partie électronique de Fautomate

Du point de vue électronique 'automate se décompose en 5 sous-ensembles :
figure.4.1.

o Le microcontrdleur coeur du montage qui gréce a un programme exécute le
grafcet qui est dans sa mémoire.

« Le programmateur permettant de “rentrer” le grafcet dans Fautomate et de
programmer le uC.

« L'interface de communication qui permet de communiquer avec un autre
automate,

» L'alimentation

« Les entrées (ici 7 entrées)

+ Le systéme d'interfagage de sortie (ici 4 sorties)

Schéma électrique de la partie automate
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Chapitre3 Conception d'un automate a base d'un PIC 16F84

Les composants utilisés pour ce circuit sont :

U1 : PIC16F84 (microcontrdleur)

U2 : MAX232 (convertisseur de niveaux tensions TTL/RS232)
'U3A, U3G : ULN2803 (amplification dé puissance (Darlington))
U4 : Régulateur 5 volts 7805
X1 : Quartz 4 MHz

C1 6t C2: 22 pF céramiaue

C3 10 uF/25 V 8lectrochimique sorties radiales
C4, C5, C6, C7 et C8: 1uF/50 V électrochimique sorties radiales

6 borniers a vis pour circuit imprimé a 2 broches (J1, J2, J3, J4, J5, J§, J7, 11, J12,
J13 et J14)

1 bornier a vis pour circuit imprimé a 3 broches (J8, J9 et J10)

2 supports tulipes a 18 broches

1 support de Cl a 16 broches

JDR1 : connecteur SubD 25 points femelle coudé a implanter sur Ci

La fonction de chague bornier est comme suit :

Numéro du bornier Fonction ot
J1 _ Entrée capteur (RB1)
J2 Entrée capteur (RB2)
J3 Entrée capteur (RB3)
J4 Entrée capteur (RB4)
J5 Entrée capteur (RB5)
J6 Entrée capteur (RB6)
J7 Entrée capteur (RB7)
J8 Entrée régulateur (5 & 18V)
Jo Entrée alimentation stabilisée 5V
J10 Sortie actionneur (RAQ)
J11 Sortie actionneur (RA1)
J12 GND
J13 Sortie actionneur (RA3}
J14 Sortie actionneur (RA4)
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Choix du pC :

Le choix du uC est primordial car de lui dépend en grande partie : les performances,

_latailie, la facmtee d'utilisation et le prix du montage.

Le uC doit interpréter le grafcet littéral, donc il faut une mémoire pour y mettre ce i

dernier .Pour que l'interprétation soit rapide, il faut une mémoire a accés paralléle

On aici deux p035|b|htes soit utiliser un uC avec bus externe sur lequel on y met
- une-mémoire, soit utiliser.un uC.qui posséde.sa propre mémoire .C'est cette derniére

solution qu'on a choisi afin de rendre le montage simple.

Il faut maintenant choisir le type de mémoire en sachant qu'elie ne doit pas s'effacer

lorsque ['on coupe le courant.

On peut donc utiliser une RAM sauvegardée , une EPROM , une EEPROM ou

FLASH .On a choisi fa solution EEPROM/FLASH car C'est la plus fiable et la plus

flexible , en effet il n'y a ni besoin de pile pour la sauvegarder ,ni d'effaceur a

ultraviolet pour I'effacer

A ce stade deux microprocesseurs font I'affaire : le PIC16C84 ou 16F84 et e

68HC811E2 .On a choisi le réaliser avec e PIC 16F84 car l'interpréteur et le grafcet

_logent dans la mémoire programme, les valeurs des temporisations sont dans

I'EEPROM de données, tandis la RAM accueille les variables temporaires et la zone— S

des bits qui indique l'activité du grafcet, des sorties ...

Le programmateur programme le PIC dans son ensemble, interpréteur + grafcet,

donc un PIC méme vierge peut y étre mis sans programmation préalable, ceci

simplifie grandement |a réalisation.
ULN2803 :

ULN2803 est un réseau de transistors Darlington. Un tel réseau est capable
d'écouler un courant max de 500mA par transistor et supporte une tension max de
50V. Ainsi on pourra connecter directement la majorité des relais sans probiéme.
Ces transistors se comportent comme des interrupteurs & la masse , ainsi en

Fabsence de commande ou une commande "0" bloque les transnstors I‘mterrupteur

est ouvert | tandis gu'une commande "1" sature le transistor et donc ferme
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linterrupteur. Il faudra donc brancher la bobine du relais entre le plus et un transistor

du réseau.

~~~~~~~ On a évité d'implanter des relais sur la carte car ceci dépend fortementde ... . ...
I'application. En effet pour allumer un voyant il n'y a pas besoin de relais avec les
Darlington, de méme on n'utilise pas les mémes relais pour commander une machine
3 laver 220V ou un ventilateur 12V, on peut utiliser un triac pour une lampe 220V ...

" Ce choix permet de mettre ce qu'il faut, ol il faut, c'est donc économique et réaliste. — ~
La routine RS232 [10]

introduction

La liaison RS232 a de multiples applications. Sa mise en oeuvre étant trés

facile, et permet un gain d'espace et une économie lors de la conception du circuit.

La liaison série RS232

Actuellement, pour faire dialoguer des équipements numériques entre eux,
I'électronicien amateur dispose d'une variété importante de moyens de T
communication. D'une part, la connexion paralléle qui posséde un nombre de bits
variable en fonction du matériel (4, 8, 16, 32, ...). Ce type de connexion a 'avantage
de satisfaire des débits trés importants, mais aussi le facheux inconvénient de
prendre beaucoup de place en circuit imprimé et de pins sur les circuits intégrés.

D'autre part, il existe d'autres types de liaisons comme les liaisons séries synchrones
qui offrent de bonnes performances en terme de rapidité, mais qui sont trés délicates
a mettre en oceuvre. Le troisidéme groupe est composé de liaisons séries
asynchrones. Ce type de liaisons connait un trés grand succés grace a sa simplicité
de connexion et d'utilisation (les deux principales sont les liaisons série RS232 et
R$485), car elles sont les plus intéressantes. Les liaisons RS232 et RS485 sont
habitueliement utilisées en asynchrone, mais il ne faut pas oublier que la norme

——préveit-également-un-fonctionnement-en-liaison-synchrone-— ——
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La RS232 est utilisée depuis l'origine sur les PC en version asynchrone, elle

présente les caractéristiques suivantes .

- Niveaux de tension-+12V bipolaire : SV SIS
Débits bitslsec :100-20 K
Distances utiles : im 2 15m
Nombre d'émetteurs par liaison : 1
Nombre de récepteurs par liaison : 1

La génération des trames série, peut se faire avec plusieurs maniéres. Une solution,
courante, consiste a utiliser une UART (Universal Asynchrone Receive Transmit) qui
grossiérement permet de convertir une donnée paraliéle en donnée série et vice
versa. Enfin la derniére solution, plus récente et liée & 'évolution des composants,
est celle d'utiliser les entrées/sorties séries d'un microcontréleur gui intégre une

UART. Ou de programmer {e fonctionnement d'une UART sur un microcontréleur.

Description d’'une trame

Transmetire une donnée en mode série impose !'utiiisatioh d'une structure de
trame. Pour notre cas, elle est définie par la norme. L'état initial est égal & "1", puis
on émet le bit de start, un "0". Ensuite, on a la donnée en 4,6,7 ou 8 (7 pour I'ASCII),
puis on a la possibilité d'avoir ou non un bit de parité permettant de vérifier ia
donnée. Enfin on a 1, 1.5 ou 2 bits de stop. La durée de maintien de chaque bit doit
correspondre & une période d'horloge. Cette horloge n'est bien sar pas la méme des
deux cotés de la liaison mais doit avoir la méme fréquence. Une tolérance de 5% est
acceptée sur cette horloge : au-deld, de nombreuses erreurs de réception sont a
prévoir. Cette horloge n'est pas définie en Hertz par la norme, elle est indiquee en
débit d'information, soit 75, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200,2800,
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Fig.4.3. Protocole RS5232

Descri-'.;t_io-i'l méCaniqUe- L

De par la norme, ia RS232-C avait pour connectique la Canon SUB-D 25
broches, mais les évolutions du matériel, notamment des PC, ont contribué a passer
de la SUB-D 25 broches a la SUB-D 9 broches plus petite tout en conservant le
nombre de broches nécessaire & une liaison compléte. La Canon SUB-D @ broches

est pratiquement devenue le standard de connectique pour la RS232-C.
Soient les signaux :

« TX: Transmit Data
s « RX: Receive Data - - e

« DTR : Data Terminal Ready (prét & recevoir ?)

« DSR: Data Set Ready (donnée préte ?)

o RTS: Request To Send (donnée a transmettre )

« CTS: Clear To Send (prét & recevoir !}

« DCD : Data Carrier Detect (liaison établie !)

« RI: Ring Indicator (demande de communication)

Dcd

-

Tx

Otr

Gnd Femele vue cité broche ou
méle vue ¢H16 soudurs

Fig.4.4. brochage d'un connecteur DB9
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FEIX

2g%
777 7TFig.4.5. Brochage d'un connecteur pB2s " ~
Description du protocole :

On retrouve 3 types de liaisons :

Liaison lsimplex

tiaison half duplex

Liaison full duplex

Type de liaison couramment utilisée }

La liaison RS232 la plus répandue chez les électroniciens est celle qui
consiste & connecter une carte comportant un microcontréleur avec un PC. En effet,
connecter deux PC ensemble, moyennant un bon schéma de céblage, ne nécessite
pas de connaissance particuliére en électronigque (voir ci-dessous). Donc dans le
cadre de notre liaison microcontroleur vers PC, on aura besoin seulement de 3
lignes: Rx, Tx etGND

CARTE

Fig.4.6. schéma simplifié d'une liaison RS232
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Description électrique

Les liaisons RS232 entre un microcontroleur et un PC ne nécessitent, en genéral,
~-==--que trois fils si 'on considére qu'il s'agit presque toujours de liaison bidirectionnelle.

Si on détaille : Tx {Transmission), Rx (Réception) et GND (Masse). Maintenant, on va

s'intéresser aux niveaux de tension présents de chaque coté de la liaison, afin de

mieux comprendre la fonction que doit réaliser le driver de RS232. On représente

ces niveaux sous la forme d'un tableau.

Niveau Logique sur SUB-D du P.C. sur Pin du pC
"0" Low +12V (+5 a +25V) 0V (Masse)
"1" Hi -12V (-5 a -25V) +5V (TTL)

On constate que les tensions normalisées sont égales a +12V et -12V. |l
découle du tableau ci-dessus deux constatations évidentes : d'une part les
différences de tensions (+12V, -12V, +5V, 0), et d'autre part l'inversion logique des

—niveaux. Si maintenant on s'attache aux fonctions a remplir, il faudra réaliser une

inversion ainsi qu'une mise a niveau des signaux.
Solutions intégrées

Pour remplir ces deux fonctions, on peut citer les solutions communément utilisées

dans l'ordre "historique”. Dans un premier temps l'utilisation de drivers du type 14C88




Chapitre3 Conception d'un automate a base d'un PIC 16F84

et 14C89 comportant chacun quatre drivers de chaque type. Puis dans un souci
d'optimisation, on peut utiliser des circuits combinant 2 drivers d'émission et 2 drivers
de réception tel que le MC145406 qui, en termes de mise en oeuvre, ressemble
énormément aux MC14C88 et MC14C89 : toutefois, on constate que 'on ne dispose
pas trés souvent du +12V sur la carte du microcontrdleur et que la réalisation d'une
alimentation auxiliaire, uniquement pour driver la RS232, n'est pas toujours facile et

souvent encombrante.

C'est pourquoi la société MAXIM a mis sur le marché le célébre MAX232, Le
MAX232 posséde, comme le 145406, deux drivers en émission et deux en réception
mais également, d'oli la nouveauté, un convertisseur 8 pompe de charge qui, a partir
du +5V, crée du +12V (+10V) et du -12V (-10V). On peut noter auprés du MAX232
I'apparition de cing condensateurs de 1pF qui pour quatre d'entre eux sont destinés
directement aux convertisseurs a pompe de charge, et d'un 5&me (souvent oublié !)
destiné 2 filtrer le +5V (Vcc) perturbé par les pointes de courant du convertisseur
(commutation). Ainsi l'art du driver R$232 atteint son apogée. Les versions qui
suivent correspondent souvent & des produits "costumes" pour des applications
spécifiques, mis & part-peut-étre le MAX233 qui moyennant un nombre-de pins plus
important fait disparaitre les quatre condensateurs externes des pompes de charge.
Cependant, le pius utilisé reste le MAX232 qui en prenant de I'age a été "cloné” entre
autres par HARRIS et TEXAS INSTRUMENTS. ‘

Maintenant, si on revient aux fonctions utiles pour notre application, on pourrait trés
bien utiliser un MAX232 (solution d'autant plus que son prix assez faible n'incite

guére a son remplacement).
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Fig.4.7. schéma interne d'un MAX232

implémentation de la routine RS232 sur le PIC16F84 :

La routine RS232
Programme :

La programmation d'une routine RS232 revient & programmer une routine de
réception et une routine de transmission. Dans notre cas l'automate est utilisé en
mode esclave donc attend un signal de début de transmission de la part du pc ou de
I'automate maitre. Ce signal correspond au bit start, dés que celui-la est recu une

interruption survient au niveau du pic et le programme de réception commence a

acqueérir les bits sur la pin RBO.
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Pour le premier échantilion on attend une durée correspondant a un bit et demi, pour

les autres échantillons on attend une durée d'un bit.

Pour une configuration de 9600 bauds, la durée d'un bit et de 104ps, donc on attend
156ps au début et 104ps pour les autres bits.

La méthode utilisée pour détecter la fin de la durée de temporisation est le test du

-~ flag du registre intcon t0if. Ce bit est positionné lors d'un débordement du TMRO qui
doit étre chargé par une valeur a déterminer X. Pour cela on devra calculer avec
précision la durée de temps qui n'a pas éte prise en compte par le TMRO et la

soustraire de 156. Cette valeur est utilisée dans l'instruction
moviw - X
addwf tmr0,f

On trouve X=135 pour {e bit start et X=93 pour les autres bits,

Gestion des erreurs .

L'automate maitre envoie un mot instruction qu'on a choisi égal a h'0045' c'est-a-dire
"E” en ASCH. Si notre automate regoit ce mot instruction il envoie sur 2 octets I'état
de ses entrée "7" et de ses sorties "4".S'il ne recoit pas ce mot ou s'il détecte pas les
2 bits stops il positionne le flag d'erreur du registre d'état de ia routine RS232, cela
entrainera le positionnement a 1 du demnier bit des 2 octets envoyés pour signaler a

Fautomate maitre qu'il y a eu une erreur de communication.

La routine de transmission a pour fonction le positionnement a 1 ou & 0 de rx
"portA,2". Il envoie en tout début le bit start, suivi des autres bits du mot mémoire

contenu dans le registre txreg, & des intervalles egaux.

La simulation :

Le simulateur nous propose plusieurs modes d'exécutions :

"Run" : Exécution de tout le programme.
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"Step Inta™ exécution pas a pas ou le simulateur s'arréte apres {'exécution de

chaque instruction.
"Step Over". mode d'exécution semblable a Step Into & I'exception d'exécuter les

macros en une seul fois. -
MPLAB SIM propose la visualisation des diverses parties du PIC via l'ongiet

View: on choisira la fenétre Watch qui permet de visualiser les variabies et les

registres spéciaux de notre choix.

L'outil debugger permet en outre d'ajouter des pdints d'arréts a des endroits
précis d'un programme pour permettre a ['utilisateur de visualiser le contenu des
divers registres a une étape précise de son programme. Pour nous on choisira la
fin de chaque cycle d'acquisition de I'entrée RBO ou la fin de chaque cycle

d'écriture sur RAZ2.
18l x

B - % pneRBT 8 v BEE

—igix

1ol x|

- Fig.4.8

=i [ anase [FORTE <] AddSmbal|fETAT -]
clrk
pop iddiess  |Symbui...| Value |
Cme - _ goss  REREG
R — on44 TEREG oo
_— . 0042 BITCOUN 07
o dectsz Bitin Lo 0005 PORTB o0
LT 0045 ETAT 0o
gyoto . 3
call A
return
call el
goto EERR - A
return Wolch1 Watch2| Waich3| Wetch 4]
" mov Ly 91
adddrL et Time (uSecs) I [355)
hof - ozeonr o
A Piocessor Fiequency [ MHz) I - 4
htfss il
O goto A T o T
- M Clear On Reset
| return .
4,:.[ Fermer Aide
3

_Ecran de simulation de laroutine RS232
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On utilisera I'outil de simulation des événements externes de MPLAB appelé
Stimulus qui offre 2 modes d'utilisation, soit le changement du niveau d'une pin
d'une fagon asynchrone ou d'une fagon synchrone ou charger un fichier qui

contient une suite dévénements via l'onglet "File Stimulus”.

Simulator Stimulus

Flle Stimutus | Pin Stimuius |

. Input Files ]
D:\projectiapilvrailrsz3z bis\es23z:
P C e ] s | e ]
o - . Fie St .
AddBow |  Deleto Row Add Colmn | Save Sehp | B
| ] +
Trigger On 1 Trig Value iRepeat Pin/Regist.erl Value l Comments ~
Cycles 400 B Pin;:RBO 0
Cycles S04 B Pin:RBO 1
Cycles 6068 r Pin:RBD 4]
Cycles 712 B Pin: RBO 1]
Cycles a16 B Pin:RBO a
Cycle= 920 B PintRBOD 1
Furtea 1n?a — PinsDRA n =
¢r | »
7 Feimer Aide I

Fig.4.9. Outil de simulation des événements externes

Pour savoir les instants pour lesquels des actions s'ont produites il existe une

petite fenétre "Stop Watch" qui affiche le temps écoulé en secondes et en nombre

de cycles.
21x
Instuction Cycles | | 0
Time {Secs) [ 0
Procsssor Frequency (MHz) | 1
W Clear On RBeset
Fermes Aide

~ Fig.4.10. fenétre d'affichage du temps écoulé -
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Pour la routine de réception on a relevé les instants d'acquisition et on les a comparé

aux instants désirés on retrouve le tableau suivant :

BitO | Bit1 | Bit2 Bit3 Bitd4 BitS Bit6 Bit7 | Bit stop

t (idéal) 556 1660 | 764 868 972 1076 | 1180 | 1284 | 1440

t(relevé) |553 |656 |759 |862 |965 1068 |1171 |1274 | 1426

Tableau4.1. Comparaison des instants d'échantillonnage en réception - -

On remarque que l'erreur et d'autant plus importante qu'on avance dans le temps
puisque c'est une erreur additive. D'un autre coté I'erreur pour le dernier bit est de

10us ce qui est correct.

Pour la routine d'émission on retrouve les résultats suivanis :

Bit0 | Bit1 | Bit2 Bit3 Bit4 Bit5 Bit6 | Bit7 Bit Bit
stop1 stop2
t (idéal) 104 | 208 312 416 520 624 728 | 832 936 1040
t(relevé) | 104 204 | 307 410 513 616 719 | 822 921 1021

Tableau 4.2. Comparaison des temps de durée des bits en émission

On remarque que comme la réception le décalage entre les instants attendus et les

instants relevés augmente avec le nombre de bits. L'erreur maximale est de 10us.

2 La partie informatique au niveau du PC
fichier —>|  Programme |
graphicet graphique «— - :
| Editeuret’ e
fichier —>!  traducteur de ™ X = port Y
graphcet litteral c grafcet littéral = du PC
et :
fichiesr ——==| programmateur

code g <

Fig.4.11. Schéma fonctionnel de la partie informatique au niveau du PC
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Du point de vue informatique du cote du PG, un programme se charge de tout :

L'éditeurf/traducteur de grafcet graphique et programmateur permet de :

« créer un grafcet graphique et de le transformer en grafcet littéral qui est une
représentation textuelle du graphe.

« charger un grafcet littéral si vous boudez le graphique.

« programmer le uC avec le grafcet littéral plus linterpréteur.

a. Rappel sur le grafcet : [8]
Vers les années 70, la complexité croissante des automatismes industriels

nécessite de nouveaux outils de modélisation. Sous la direction de Michel Blanchard,
le groupe Systémes Logiques de 'AFCET "Association Frangaise pour fa
Cybernétique Economique et Technique” a répondu a ce besoin en créant en 1975 le
Grafcet, dont le principe et le graphisme sont inspirés des Réseaux de Petri (1962,
par Carl Adam Petri, mathématicien allemand). A l'origine, le Grafcet est donc un
outil de communication qui s'attache exclusivement & la description fonctionnelle des

 automatismes. 1l a été normalisé en France en juin 1982 (NF C 03-190).
On peut utiliser 2 niveaux successifs de specifications :

GRAFCET niveau1 ; spécifications fonctionnelles. On décrit 'enchainement des

étapes sans préjuger de la technologie.
GRAFCET niveau?2 : on ajoute les spécifications technologiques et opérationnelles

Concu au départ comme outil de spécification du cahier des charges, le GRAFCET
est devenu également un outil pour la synthése de la commande et un langage de

programmation des automates programmables

- définitions

Le GRAFCET (GRAphe Fonctionnel de Commande des Etapes et Transitions) est

I'outil de représentation graphique d'un cahier des charges.
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Un Grafcet est composé d'étapes, de transitions et de liaisons.

Une LIAISON est un arc orienté (ne peut étre parcouru que dans un sens). .A une
extrémité d'une liaison il y a UNE (et une seule) étape, a l'autre UNE transition. On la
représente par un trait plein rectiligne, vertical ou horizontal. Une verticale est
parcourue de haut en bas, sinon il faut le préciser par une lﬂéche. Une horizontale est

parcourue de gauche a droite, sinon le préciser par une fleche.

— | |

Une ETAPE correspond & une phase durant laguelle on effectue une ACTION

pendant une certaine DUREE (méme faible mais jamais nulie). L'action doit étre
stable, c'est a dire que f'on fait la méme chose pendant toute la duree de ['étape,
mais la notion d'action est assez large, en particulier composition de plusieurs

actions, ou a l'opposé l'inaction {étape dite d'attente).

On représente chaque étape par un carré, I'action est représentée dans un rectangle
a gauche, l'entrée se fait par le haut et la sortie par le bas. On numérote chaque

étape par un entier positif, méme pour plusieurs liaisons partant de I'étape.

Une étape est dite active lorsqu'elle correspond & une phase "en fonctionnement”,
c'est a dire qu'elle effectue I'action qui lui est associée. On représente quelquefois

une étape active 4 un instant donné en dessinant un point a l'interieur.
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Une TRANSITION est une condition de passage d'une étape & une autre. Elle n'est
que logique (dans son sens Vrai ou Faux), sans notion de durée. L.a condition est
définie par une RECEPTIVITE qui est généralement une expression booléenne (c est
" a dire avec des ET et des OU) de t'état des CAPTEURS. On représente une I
transition par un petit trait horizontal sur une liaison verticale. On note a droite la
réceptivité. Dans le cas de plusieurs liaisons arrivant sur une transition, on les fait

converger sur une grande double barre horizontale, - qu: n'est qu une representatlon

du dessus de la transition. De méme pour plusieurs liaisons partant sous une

fransition.

b. Le logiciel PROGAPI :
= Présentation :
Cette réalisation utilise deux programmes :

1. Le programme d'interprétation au niveau du PIC.
2. Le logiciel de conversion de grafcet'graphique, en grafcet littéral et de

transfert du grafcet __l_itt_é[_a_l,_ﬁdggg._l'autorhate au niveau du PC.

La figure suivante, montre cette organisation.

Fickuer

Graphoet
fittesriz!
T

Port

ichi : L - Gragphcet . lElnf{'ée.g: ’
Fichier Fichier ) Nt
' htteral
Sauvegserde Code pour codé
grophique HC PIC
(.gra} [ ekl .
PO prociaEmme Etat‘l

=h assemleur

Fig.4.12. schéma fonctionnel du logiciel PROGAPI
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Si on désire programmer en grafcet littéral alors, on doit éditer un fichier texte avec
les instructions du grafcet littéral. Le nommer avec I'extension .grs . Lancer
progapi.exe et choisir charger GRS dans le logiciel. Le programme convertit le

m'grafcet littéral en code et ajoute linterpréteur.

Si on désire programmer en graphique, alors il suffit de lancer progapi.exe et
construire notre grafcet. Le programme transforme ensuite ce graphique en grafcet

' littéral. Modifier le grafcet littéral éventuellement puis le télécharger. Toutes ces
opérations, mise a part la modification du grafcet littéral peuvent se faire a partir du

programme progapi.exe.
Examinons maintenant les différents programmes
» Principe de base

Ce programme est chargé d'exécuter le grafcet au niveau de I'API. li dispose
d'une table ou est rangé le grafcet littéral a interpréter et d'une zone en RAM appei¢e
zone des bits qui indique I'activité des entrées, sorties, étapes, bits internes et bits
systémes. Ces 2 derniers termes seront expliqués au niveau du grafcet littéral. - -

Son fonctionnement est le suivant.

— e T

T

[ Inftialisation I

B

[ncquisilicn des enrées I
Exacution en enter

du graphcet literel
et mise & jaur

/ \ zsuityant les instructions
de ia zone das bits

I Mize & jour des sorties |

[ Operations systemes 1

S

Fig.4.13. Mode de fonctionnement de I'interpréteur du grafcet
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Les opérations systémes consistent & mettre a jour les différents bits systémes qui
~=~~procurent des services a lutilisateur, elles gérent aussi les temporisations.

Ce programme a été fait en assembleur et est optimisé pour la vitesse.

Le grafcet littéral

Comme nous l'avons vu, le grafcet littéral est un petit langage qui est sensé

représenter un grafcet.
Bases

Les étapes sont représenté par * pour les initiales et - pour les autres.
Pour changer d'étape, on utilise >, mais le changement est effectué seulement si
I'étape dans lequel il est définit est active et si lindicateur de test vaut 1.

Lindicateur de test est un bit avec lequel on peut faire les opérations suivantes :

« |bit: chargement de l'indicateur avec la valeur de bit
e Inbit: chargement de l'indicateur avec le compiément de la valeur de bit

« abit: etlogique entre lindicateur et le bit (indicateur = indicateur et bit)

« an bit : et logique entre l'indicateur et le complément du bit (indicateur =
indicateur et /bit)

« 0 bit: ou logique entre lindicateur et le bit (indicateur = indicateur ou bit)

« on bit : ou logique entre l'indicateur et le complément du bit (indicateur =.
indicateur ou /bit)

« x bit : ou exclusif entre lindicateur et le bit (indicateur = indicateur xor bit)

« xn bit : ou exclusif entre l'indicateur et le complément du bit (indicateur =

indicateur xor /bit)

Les transitions sont donc réalisées avec l'indicateur et l'instruction >.

= permet d'affecter un bit de la valeur de I'indicateur.

@ permet de mettre des commentaires
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L'opérande bit indique le bit qui entre en jeu, il y a 256 bits possibles. On peut mettre
directement leurs numéros, mais il faut les connaitre et ce n'est pas pratique. Pour
simplifier, ces numéros sont remplacés par une chaine et un numéro il faut oublier de

coller 1a chaine et son numéro. Cette chaine est un offset et chaque chaine indique

une zone particuliére.

X: étape 0—63

i : entrée 0-31

o : sortie 0-15

bi : bit interne 0-31

bs : bit systméme 0-7

tc: commande de tempo 0-15

tf: indicateur de fin de tempo 0-15

Les bi pour bits internes, sont des bits laissés libres pour l'utilisateur, il peut les
utiliser comme mémoire et jouer avec l'indicateur de test.

Les bs ou bits systémes, sont des bits gérés par le uC qui fournissent des services a
I'utilisateur, ainsi le bit bs7 est a "1" lors de la premiére exécution du grafcet littéral, il
passe & "0" ensuite, les bits bs0 a bs6 clignotent afin de réaliser des voyants
clignotants trés simplement. bs0 clignote a 10Hz (1 pendant "50"mS et 0 pendant
"50"ms) bs1 2 fois moins vite et ainsi de suite.

Les bits tc sont les commandes de lancement des 16 temporisations.

Les bits tf indiquent que la temporisation correspondante est terminée. Sile
lancement d'une temporisation intervient dans une étape, alors elle doit étre testee a
la transition qui suit cette étape. Les temporisations sont définies entre 0 et 25.5

secondes au pas de 0.1s et sont précises & +/- 0.1s, donc 0.3 peut durer entre 0.2 et

0.4s. S

La définition de la valeur d'une temporisation, se fait de la maniére suivante : #t0
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135, signifie que la valeur de la temporisation 0 est de 135 fois 100ms, soit 13.5s ici.
Ces valeurs sont stockées dans 'EEPROM de donnée du PIC qui peut étre
reprogrammée 1000000 de fois, donc il n'est pas besoin de recharger le grafcet pour
" modifier uniquement une temporisation. La programmation permet dé modifier les
tempos, qu'on peut régler expérimentalement jusqu'a obtenir le résultat escompté. La
faible taille de la RAM ne permet pas d'avoir plus de temporisations (bien que les

~ valeurs soit en EEPROM, le décomptage se fait en RAM).

Méthode de programmation

Il est d'usage de respecter une programmation en 3 parties du type :

+ PRETRAITEMENT
« TRAITEMENT
« POSTTRAITEMENT

Pré traitement
On y effectue souvent les opérations combinatoires complexes qui entre autre

peuvent servir pour les transitions,

Traitement
Cette seconde partie s'occupe de ['évolution du grafcet, on y indique, la dynamique
du grafcet, c'est & dire comment passer d'une étape a une autre avec les transitions,

mais les sorties n'interviennent pas encore ici.

Post traitement
On affecte les sorties a ce niveau la.
L'interpréteur interpréte tout le grafcet littéral dans F'ordre, puis affecte les sorties a la

fin de cette interprétation.

Il n'y a pas besoin d'instruction pour séparer ces trois parties; on met dans l'ordre pre

traitement suivi de traitement et enfin post traitement.

Divergence en "OU"
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La divergence en "OU" ne pose pas de problémes particuliers, si ce n'est qu'it ne faut

pas oublier de la rendre exclusive.

- -~ Divergence en "ET"

Normalement il faudrait que la zone des bits ne soit modifiée qu'a ia fin des passages
d'interprétation, or les 68 octets de RAM du PIC 16F84 ne permettent pas de
- travailler-sur une-seconde zone des bits que V'on viendrait recopier sur la premiére
aprés chaque traitement. En clair, dés qu'on modifie un bit ou on change d'étape, le
bit correspondant est immédiatement modifié. Cela pose un probléme, lors d'une
convergence d'un "et". Pour remédier a cela il suffit de définir un bit interne qui
vaudrait 1 si l'une des étapes de la divergence en "et" est active, utiliser par la suite

ce bit interne dans la derniére transition de chaque branche.

Mode d'utilisation

Progapi est un logiciel permettant d'editer et convertir un grafcet en fichier hex
utilisable sur des automates programmables a base de microcontroleur PIC. Le
~-—-- grafcet peut étre graphique ou litteral: (Un grafeet litteral est une représentation

textuelle du graphique).

Le logiciel a besoin d'un fichier de définition (.def) quidécrit entiérement
lautomate {code de l'interpréteur +nom des bits + emplacement mémoire pour te
grafcet...} Chaque automate a son fichier et I'utilisateur doit l'indiquer au

programme En gros, voici le synoptique du programme :
Editeur --> GRAFCET GRAPHIQUE
| Convertisseur

\' + fichier de def

Editeur—>-GRAFCET-LITTERAL -~ - — —
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V Convertisseur
FICHIER HEX
Ce programme fonctionne sous Windows (95, 98, NT, 2000..),
Le fichier hex peut ensuite étre programme avec un programmateur habituel
3. Le menu

Le menu se compose de familles (ellipses a gauche) et de fonctions (ellipses a
droite). Pour sélectionner une fonction d'une famille, il faut cliquer sur la famille puis
sur la fonction. Certaines fonctions affichent des écrans d'édition et d'autres lancent

des traitements Voici I'arborescence du menu :
Fich Famille : gestion des fichiers
-LD G charger le grafcet graphique a partir d'un fichier

- 8V G sauver le grafcet graphique dans un fichier

-LD L charger le grafcet littéral a partir d'un fichier
-SV L sauver le grafcet littérai dans un fichier
-CFG Indique les fichiers a utiliser

- Exit Pour sortir de 'application

GRA  Famille : grafcet graphique

- Gril  Edition du graph du grafcet graphique

- Etap Sorties a activer pour chague étape

- Tran Equations des transitions
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-Pre Equations de pre traitement

Post-—Equations-de-post traitement
-Cst Valeur des constantes Lit

- Edit

Go Famille : grafcet litteral
-G->L Conversion du grafcet graphique en litteral
-L->H Conversion du grafcet litteral en fichier hex
-G->H Conversion du grafcet gfaphique en fichier hex

Help Famille : Aide

-Manu Indique l'adresse du site web ou sera le manuel

- Abt  Nom du soft, etat, auteur ...

4, Utilisation

Famille FICH

[Fich|CFG]J: A chaque ouverture, I'ecran [Fich,CFG] est affiche. L'utitisateur

peut alors indiquer les fichiers suivant:

- = Le fichier de-définition de {'automate ex apit.def -~ -

- Le fichier du grafcet graphique ex: essai.gra

- Le fichier du grafcet littéral ex: essai.lit

- Le fichier hexadécimal ex: essai.hex
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A la fin de I'application, les nom de ces fichiers seront sauves dans le fichier

config.txt afin d'étre restitues lors du prachain lancement de I'application
-——— - [Fich|LD G] L'utilisateur peut charger-un fichier de grafcet graphique,

qui mettra a jour les écrans de la famille graphique. Le nom du fichier graphique est
indique dans [FichICFG.]

ot = ma mm - e o e e = e = —_— e m i me A . ——— s o b

[Fich|LD LJ: Idem en litteral
[Fich|SV G] Les écrans de la famille graphique seront sauvegarder dans le
fichier graphique sélectionne

[Fich|SV L]Le listing du grafcet littéral sera sauvegarder dans le fichier littéral

sélectionne.
[Fich|EXIT] Pour quitter I'application

Famille GRA

[Gra, Gril]: Permet d'éditer le graph du grafcet sur une grille de dimension

40*40. Pour placer un symbole, sélectionner le (click gauche) dans la zone de
sélection puis poser le sur la grille (click droit). Certains symboles ont des numeros,
pour modifier ces numéros cliquer droit sur le symbole, taper le nombre puis appuyer
sur entrée. Pour les transitions, ces numéros correspondent a I'équation portant le
méme numéro dans {Gra, Tran]. Pour les étapes ces numéros carrespondent a ligne
portant le méme numéro dans [Gra, Etap] et qui indique les sorties a activer lorsque
I'étape est active. Enfin les numéros des ancrages (Y) donnes des points de
branchement aux symboles (V), ainsi un symbole V signifie que le grafcet continu a
partir du symbole Y portant le méme numéro. Bien entendu, il ne peut y avoir 2 fois

te méme numéro pour les transitions, étapes et ancrages.
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[Gra, Etap] Permet de lister les sorties a activer durant chaque étape. Pour se

déplacer dans la liste il suffit d'utiliser les touches de défilement.
[Gra, Tran] Permet d'éditer les equations des transitions.

[Gra, Pre] Permet d'éditer les équations des prétraitements. Ces équations

seront exécutées avant d'exécuter le corps du grafcet, afin par exemple de simplifier

les transition.

[Gra, Post]Permet d'éditer les équations des post-traitements. Ces équations
seront exécutes apres d'exécuter le corps du grafcet, afin par exemple de réaliser

des traitement particulier sur les sorties

[Gra, Cst] Permet d'affecter des valeurs aux constantes, comme les valeurs
des temporisation : ex t2 100 La temporisation {2 durera 100 unités de temps
(100*100ms=10s).

Famille LIT
[Lit, Edit] Permet d'editer le listing du grafcet littéral
Famifie GO

[Go, G->L] Convertit le grafcet graphique en grafcet littéral Le listing du grafcet
littéral est donc écrasé avec le résultat de la conversion. Ce résultat n'est pas stocke
dans le fichier littéral, il faut donc faire [Fich|SV L] on souhaite le sauver. Cette

fonction n'indique aucune erreur.

[Go, L->H] Convertit le grafcet littéral en fichier hex directement exploitable par
les programmateur de PIC C'est cette fonction qui signale les erreurs (mauvais nom

de variables, mauvaises équations ...)

[Go, G->H] Convertit le grafcet graphique en fichier hex. Enchaine directement

[Go, G->L] et [Go,L->H] .

h
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Famille Help
[Help, Manu] Indique I'adresse du site web ou sera le manuel
-—[Helhp, Abt] Nom du soft, état, auteur ...
5. Les fichiers de définition :

“Ces fichiers contiénnent 'entiére description des automates. Il 'ést déconseille d'y

toucher sauf pour changer le nom des variables Ces fichiers textes contiennent :
- Une zone de description pour donner quelques notes a l'utilisateur
- Des informations (emplacement du grafcet, place, uc...)

- Le nom des variables de [a zone des bits ex : ox2 correspond a une sortie
PORTAZ2 sur I'api0.

- Le nom des constantes

" _Le code hex de l'interpréteur, car en fait les automates interprétent le listing
du grafcet littéral, Le fichier hex de sortie est construit en ajoutant a l'interpréteur les

instructions du grafcet littéral (y compris les constantes)
- Une zone libre a {a fin ou il est bon de mettre les sources de l'interpréteur

Ainsi grace a ces fichiers, il est possible de créer de nouveaux automates sans

modifier le code du soft.
Les bits sont regroupes dans une zone de l'automate appelée zone des bits

Il y en a par exemple 256 pour les automates api0,0i,1,2. Chaque bit a un
numéro auquel est associe un nom défini dans les fichiers de deéfinition afin de

rendre l'utilisation plus facile. Chague bit a une fonction particuliére
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6. Fichiers
- progapi.exe : L'exécutable
- p-rogapi‘.cpp A: Les séﬁréés de {'exécutable
- a[.;JiO.def . définition de 'automate O
" - Fichier.gra : le fichier graphique de 'exemple
" - Fichier.lit : le fichier littéral de 'exempie
- Fichier.hex : le fichier hex de I'exemple

- config.ixt : le fichier de configuration crée en sortant de I'application et qui

contient les nom des fichiers de I'exemple
- mpasm.exe : assembleur qui permet d'assembler l'interpreteur
7. Autres

Pour une modification de l'interpréteur afin de I'adapter des besoins

spécifiques alors il suffit de .
- extraire dans un fichier .asm la section ASM du fichier def.
- modifier le fichier asm pour I'adapter a vos besoins.
- assembler te fichier asm pour en faire un hex avec mpasm.
- Copier le fichier def de base dans un nouveau fichier def
- Copier le fichier hex dans la partie HEX du fichier nouveau def

__. - Copier le fichier asm dans la partie ASM du fichier nouveau def
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- Modifiez les paramétres de la zone info. En général adr_start_grafcet, sile

code prend plus de place et recouvre fa zone & partir de cette adresse.

- 3. - La partie informatique au niveau du uC :

o
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-—Fig-4:14-schéma fonctionnel de la partie informatique-au-niveau du pc

Du point de vue informatique du cote du uC, c'est un programme appelé
interpréteur de grafcet qui gére I'automate en exécutant le grafcet littéral et en

mettant a jour les entrées, sorties, variables internes et temporisations.

Intégration de la routine RS$232 :

Comme on a vu précédemment la génération du fichier hexadécimal avec le
logiciel PROGAPI utilise le fichier de définition [annexe2]. Le manuel d'utilisation de
PROGAPI explique la procédure d'ajout d'un programme externe au fonctionnement
de l'automate. Dans notre cas on veut intégrer une routine RS232. Lors de la

premiére étape c'est-a-dire ia compilation du fichier .asm & I'aide de Mpasm il faudra

tenir-compte-des-aspects-suivant-—-- —~--—-- -

56

el it ey s




Chapitre3 Conception d'un automate a base d'un PIC 16F84

= La partie asm du fichier de définition ne tient pas compte du fichier P16f84.inc,
et utilise ses propres assignations donc il est nécessaire d'adapter les assignations
de ia routine R8232 a celle déja existantes comme opt____ au lieu de optionreg et
7 ajouter celle qui 'existe pas comme les bits particuliers des registres option et
intcon.
= Eviter tout conflit d'utilisation de la mémoire RAM, pour cela on doit répertorier

toutes les variables du fichier de définition et leurs adresses; on obtient le schéma

suivant :
0x00
Special Function Register
Ox0b
OxCc
L Variables de l'interpréteur dugrafcet | I
littéral
Ox1f
Début de la zone des bits étapes X 0x20 .

X
Fin de la zone des bits étapes X Ox27
iA 0x28
bi 0x29
bi Ox2a
' bi 0x2b
Ox 0x2c
bs Ox2d

57




Chapitre3 Conception d'un automate & base d'un PIC 16F84

fc Ox2e
tc Ox2f
tf 0x30
f 0x31

Début de 1a 2 zone des bits internes bi | 0x32

bi
Fin de la zone des bits internes bi Ox3f
0x40
Zone mémoire vide
Qx4

Tableau 4.3 Mappage de la zone mémoire

Le choix de la zone mémoire se porte automatiquement sur la derniére zone entre

- 0x40 et Ox4f pour éviter |a zone interpréteur et zone des bits.

» |'exécution de la routine R$232 ne doit pas changer non seulement la zone
mémoire utilisé par 'automate mais aussi tout les registres spéciaux. En ce qui
concerne les registres TRISA et TRISB les deux programmes utilisent ta méme
configuration de ce coté on a pas de problémes. Par contre la routine RS232 utilise
une configuration du registre d'option qui permet une incrémentation du TMRO
beaucoup plus rapide que celle utiliser par I'automate. Pour cela on doit la restituer a
la fin de 'exécution de la routine. D'un autre coté pour autoriser l'interruption sur RBO
it suffit de changer la configuration du registre intcon et mettre Oxb0 au lieu de Oxa0
utilisé précédemment par I'automate. Ce changement ne généra nullement le

fonctionnement l'automate_puisque.il.autorise 'ancienne interruption
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A cause de l'utiisation du TMRO au cours du programme de communication il

faudrait remettre & zéros le flag tOif en ajoutant 1a ligne :
Bef - intcon,tOif

Le programme de communication entrainera une erreur au maximum de 65,536ms

qui est de méme ordre que l'erreur que commet f'automate lui-méme "100 ms"

= La routine RS232 dure dans les cas les moins rapides quelqm.lté“sm "
millisecondes, d'un autre coté 'arrivée d'un bit start nécessite une exécution rapide
de la routine. Pour ces raisons on a choisi de donner la priorité & |a routine RS232

lors de ['apparition dune interruption en ajoutant le code suivant :
btfsc intcon,intf
goto initRBO

goto itsave

~-———— QOu initRBO début de la routine RS$232, et itsave début de la routine

d'interruption de l'automate.

= La zone programme destinée au grafcet littéral s'étend de 0x140 a Ox3FF pour
&viter un recouvrement cette zone par le programme de l'interpréteur le programme

de communication il Sufﬁt de la décaler. On choisit 1a valeur suivante : 0x180 a OxFF

Aprés la prise en considération de tous ces paramétres il ne reste plus maintenant
qu'injecter le programme de la routine R$232 au début du code du programme
d'interruption et compiler la partie asm a l'aide de Mpasm. Par la suite poursuive la
procédure d'ajout d'un programme au fichier de définition. Le fichier de définition

finale est dans I'annexe 3
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Remarque :

= En examinant attentivement {a routine d'interruption finale, on peut se poser la

question de savoir si une interruption de- RBO qui survient au cours de lexécutionde. . .

Pinterruption timer poserait-elle probléme?. En calculant le temps de retard en
trouvera qu'il est égal dans les pires des cas & 90 ps et posera probleme seuiement
pour les communications a 9600 bauds. Pour les autres vitesses il ne posera pas de

__En ajoutant un test du bit intf au milieu du programme d'interruption de TMRO et
positionner le flag du registre d'état de la routine RS232 si le test est affirmatif,

l'effacer lors de I'exécution du programme d'interruption RBO de cette fagon le

programme saura qu'il y a eu un temps perdu.

__diminuer le temps d'attente lors du premier échantillon de 100 us au lieu des 156

s habituelles.

» prendre en compte le changement du nombre d'instructions au début de la

routine d'interruption pour {a temporisation du premier bit. e e

Exemple d'utilisation de lautomate a base de PIC 16F84 :"gestion d'une

chaudiére"{16]

A. Principe de fonctionnement d'une chaudiére :

Eqa GMentalt . i Napes
? b 4

conduits “ Fumoos
de rumeens = e
Brialeur T i
Purge
| : : £ -

Tty foyay

" Fig.4.15 schéma simplifié d'une chaudiere
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Le tube foyer, qui se trouve dans le ballon méme de la chaudiére, sous le plan
d'eau, collecte les gaz chauds en sortie de brlleur. Les gaz chauds, accumulés
dans un premier caisson a l'arriére de la chaudiére, sont véhiculés par un groupe de

" tubes immergés dans I'eau du ballon vers un second caisson & 'avant de la
chaudiére. Un second groupe de tubes immergés emméne les gaz vers un troisieme

caisson a I'arriére de la chaudiére ; ce troisiéme caisson débouche sur la cheminée

it y a donc circulation des gaz de combustion dans des tubes assurant, par

conduction vers 'eau de la cuve, la vaporisation par apport de calories.
B. Mise en marche :
I'opérateur doit passer par deux étapes :

» La premiére &tape consiste a passer en mode manuel et actionner la
pompe jusqu'a dépasser le niveau bas.
* La deuxiéme étape consiste a passer en mode automatique, a ce
- moment-le-séquenceur contrdle tous les défauts possibles-(pression fuel, niveau tres
bas, dérangement brilleur, défaut ventilation, etc....). Aprés cette séguence de

vérification le brileur est allumé et deux régulations démarrent simultanément :

Régulation du niveau d'eau : Un niveau d'eau trop élevé augmentera la pression et
I'eau restera a I'état liquide. D'un autre coté un niveau d'eau trop bas entrainera une
dégradation du tube foyer du fait que la chaleur des gaz n'a pas été transmise a

l'eau.

Régulation du niveau de pression : Ce niveau doit rester dans une certaine plage est
dépends de ta consommation des divers organes de l'usine, exemple entre 5et
7Bars.

Tout défaut jugé important entrainera immédiatement I'arrét du brileur,

déclenchement d'une alarme sonore et visuelle et demande acquittement auprés de

l'opérateur apres vérification et réglage du défaut.
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C. Analyse du fonctionnement de la chaudiére :

On peut résumer les états possibles de la chaudiére par :

automatique.

automatique.

défaut.

Etape initiale : attente d'une commande de I'opérateur

Etape 1 : pompe en marche en mode manuei

Etape 2 : pompe & l'arrét en mode manuel _

Etape 3 : séquenceur-et pompe en marche en mode automatique -
Etape 4 : séquenceur et pompe a l'arrét en mode automatique.

Etape 5 : séquenceur a |'arrét et pompe en marche en mode
Etape 6 : séquenceur en marche et pompe a l'arrét en mode
Etape 7 : séquenceur et pompe a-l'arrét en mode automatique et pas de

Etape 8 . Etape intermédiaire |

Les entrées du systéme sont :

Entrée 1 : Niveau d'eau bas

Entrée 2 : Niveau d'eau haut

Entrée 3 : Niveau bas pression
Entrée 4 : Niveau haut pression
Entrée 5 ; defaut

Entrée 6 : Mode manuel/automatique
Entrée 7 : Acquittement

Les sorties du systéme sont :

Sortie 1 : Commande ségquenceur

Sortie 2 : Commande Pompe

Sortie-3-Allumagelampe-défaut———— -

Sortie 4 : kiaxon
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D. Dessiner le schéma du grafcet a l'aide de PROGRAPI

Aprés établissement du cahier des charges de la chaudiére (entrées, sorties,

transitions, étapes)-on va maintenant préciser les fonctions des bits-de la-zone des

bits :

“Bit Etati Etat0
ia0 Non utilisé Non utilisé
iajll Niveau au dessus du bas Niveau au dessous du bas
a2 Niveau au dessus du haut Niveau au dessous du haut
ia3 niveau bas pression En dessous du niveau
iad Niveau haut pression En dessus du niveau
ia5 défaut Pas de défaut
iab manuel automatique

aft Acquittement -+~ - - Pasd'acquittement
ox0 Commande séquenceur Décommander séquenceur
ox1 Commande pompe Décommander pompe
ox2 Non utilisé Non utilisé
ox3 lampe défaut allumé Lampe défaut éteinte
ox4 Klaxon en marche Klaxon a f'arrét

Tableau 4.4 Désignation de la zone des bits ia et ox
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Dans la sous-famille Gril on dessine le grafcet :

s PROG_AP! vers" n Beta 1]

Fig.4.16 Schéma grafcet a I'aide de PRGAPI

Dans la sous-famille étape, on affecte a chacune des étapes les sorties qu'on veut

activer :

PROG_API

Fig.4.17. Visualisation des sorties sur le logiciel PROGAPI
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De méme que les étapes, on chargera pour chaque transition I'équation du bit test :

Fig.4.18. visualisation des transitions sur le logiciel PROGAPI

Maintenant il nous reste plus qu'a lancer la conversion du grafcet graphique a un

fichier hexadécimal qu'on peut directement injecter dans le PIC.
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APV prévoit la mise sur le marché d'un nouveau produit : I-CE fonctionnant sous

Windows CE. Qui va réduire les colts d'instaliations d'une maniére considérable.
Les caractéristiques techniques du modeie I-NT-1-XXX sont R

» Processeur AMD K6 266MHZ

* 64MB RAM

. Disquedur24GB - . .. ... L
= Connexion Ethernet 10BaseT en standard

» 4 Ports séries RS232

» 2 ports paralléles

» Connecteurs VGA, LCD, clavier et souris

» 1 Slot d'extension au format PC104

» en option carte Profibus ou Bitbus PC104
* WindowsNT 4+ 3P 5
» InControl 7.1 "Runtime+" (Edition config.locale)
» En option le firmware ACCOS
2. Description de la partie logicielle :
Comme tout automate FACCOS est associé a un ensemble de Iogiciels
indispensables pour l'utilisation de celui-ci. On distingue un logiciel de supervision et
de visualisation "OGS", Un autre d'édition et de compilation du programme de

Iautomate lui-méme "ADE" et enfin un utilitaire qui fait la liaison entre

I'environnement extérieur et le programme de I'automate "Node".

a. Présentation générale :

Malgré la muitiplication des fonctionnalités exigées pour la gamme de logiciels
associés a un automate, celle de I'ACCOS offre d'un coté a l'opérateur une interface

de supervision-et-de-commande-conviviale-et au programmateur un.environnememtt— —-——... .

riche et facile d'exploitation.
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On peut modéliser le fonctionnement et l'interaction de ces logiciels par le schéma
P P

suivant ;

= Vue principale du projet.
OGS »  Vue détaillée de chague neud
y du projet
= Edition d'objets dynamiques et
Commandes -t des boites de dialopues.

QEC ~ » Pnse en charge des domnées
fournies par le Iogiciel ADE

a  Tnstructions de rafratchissement
» Nouvelles données

Liste des cartes d'E/S | Node " Création ou
Liste des BfS vers OGS maodification d'une carte JE/S
y
ADE = TEdition et compilation d'un
programme

*  Gestion des séquences
Gestion des messages
Gestion des Hags

Gestion des sorties vers QG5

Fig.5.1. Principe de fonctionnement et d'interaction entre les divers
composants logiciels d'APV
b. L'utilitaire Node :

NODE (NORMALIZED DOCUMENTS EXPERTS) est un logiciel de
nomenclature de composants d'installations agro-alimentaires automatisés.
La vocation actuelle de NODE est d'étre utilisé pour indiquer quels sont les matériels
employés et de guelies maniéres ils sont reliés afin de garantir que les différents
composants de installation sont correctement cablés. Le logiciel NODE est
développé pour I'édition de documents normalisés. La création de listing
d’Entrées/Sorties des automates pour le cablage électrique fut le premier module
implémenté.

selon des normes précises. NODE supporte les systémes ACCOS 30 et ACCOS 31P,
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ainsi que les matériels associés tels que les Racks GP10O, les Racks Accos 2, les

Racks Accos 28 et les cartes d'entrées/sorties.
c. L'ADE:

ADE "Automation Development Environment" est un outil indispensabie pour modifier
et injecter un programme dans 'automate ACCOS. 1l offre plusieurs avantages
comme la génération automatique des fichiers de références, géneration
automatique des commentaires, génération automatique de la documentation.

Les programmes d'un automate ACCOS sont trés structures, et doivent se baser sur
le modéle d'exécution d'un programme dans I'automate ACCOS qu'on peut

représenter par le schéma suivant :

Programme
systéme

Fig.5.2. Modéle d'exécution

Le programme systéme exécute plusieurs séquences en paralléle et si I'une d'elle se
termine alors elle n'est pas redémarrée automatiquement. On distingue les types de
variables suivants :

» Séquences

= Fichiers

»Messages : Ces messages sont utilisés pour répondre a une

commande OEC donnée par l'opérateur
» Timers

* Flags permanents

» Flags temporaires

» Registres flottants
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» Registres entiers
» Eléments : sont des variables avec lesquelles le programme
ADE peut communiquer avec le programme OGS.

Chaque séquence en plus de sa fonction bien spécifique, devra réaliser un
ensembie de taches pour se synchroniser avec les autres sequences, positionner
des flags pour informer le programme systéme et par conséquence les autres
_ séquences de son état d'avancement, récupérer les commandes OEC qw vuennent
de l'opérateur, s'il y a un défaut positionner le flag correspondant dané la zone des
variables globales et envoyer un message défaut a l'imprimante pour archiver le
listing des défauts afin de I'utiliser ultérieurement.

Le langage utilisé pour programmer les séquences est le "PARACODE"
d. L'OGS:

C'est un logiciel puissant de programmation objet dédié a I'agroalimentaire. 1l
présente une palette d'objets : objets predefinis, formes diverses, cuves, vannes,...a

travers un inspecteur d'objets.

g Le TREFLE

H{+ ] Bitmap

H<] Bitmap dynamique
{31 Couleur dynamique
Dialogue

H+ ] Diatogue dynamigue
H5 }Forme

¥ ] Objet prédefini

H+1 Texte dynamigue

. o

Fig.5.3. Ecran du logiciel OGS
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Il offre la possibilité de programmer une vue globale de toute 'usine, et de

programmer par la suite la vue détailiée de chacune de ces parties.
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V. Implémentation du programme de communication dans
automate ACCOS : .

Faire communiquer {automate a base d'un PIC 16F84 avec l'automate
ACCOS nécessite la connaissance du programme systéme, ou les fonctionnalités
cachées de celui-ci. Or celles-ci ne sont pas disponibles matheureusement. Mais

d'un autre coté 'IACCOS offre la possibilité de simuler des programmes, donc on a

" décidé de programmer la routine R8232 sous forme d'une séquence, récupérerfes ™

données de l'automate esclave et rafraichir 'écran de I'opérateur par les nouvelles
données. Le programme RS232 va utiliser une entrée et une sortie logiques de
automate comme étant Rx et Tx et lors de la simulation ' ACCOS va nous demander
lorsqu'il a besoin de lire une entrée il nous donne la main afin de saisir la valeur

qu'on veut lui assigner.
Remarque :

Les entrées et sorties de ['automate ne sont pas destinées a la communication mais

elles ont été utilisées ici pour des raisons de simulation seulement.

Pour implémenter ce programme il faut suivre les étapes suivantes :

1. Premiére étape :

Création d'une nouvelle séquence & l'aide de !'utilitaire de visualisation et
gestion des variables qu'on va nommer "SUPERVISIN DE LA CHAUDIERE", choisir
le matérie! qu'il lui est associé pour notre cas SC1 et choisir un numéro : 3200. On
obtient dans la zone d'affichage des variables ce qui suit :
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Implémentation du programme de communication dans lautomate ACCOS

R ariables’ diéProjet ADE hichem-

& Séquences T Messages C Flagspermanents ¢ FRegistres flottants C Eléments
¢ Fies " Tmers  Flagstemporases  © Registies entiers
B R B -1
N* Accos @- Refgrence
Descripion  [SUPERVISION DE LA CHAUDIERE
J 1321 Vaiables Malbriet
\eeosn®  Pelference Description : : - [ * &Pt ADE hichem
: N | G2 Modules prédéfirds
13118 GESTION ALIMENTATION THEMIE COND, SIDEL <] BOUELE 1A 80
13118 GESTION ALARME CEND. SIDEL [0t
13120 GESTION RECHAUFFEUR LIGNE 4 COMD. 4 LS ENVDIS et RETO
132 SURV. TEMPERATURE EAU RECHAUFFEUR COND. SIDEL L CYPREFPARATION }
1322 SURY. TEMPERATURE RECH. COND, SiDEL TROP HAUTE -ClglLD
13123 GESTION RECH. COND. 4 EN CAS D'ALARME :g,ETF
13124 SURY. TEMPERATURE YAOURT RECHAUFFEUR COND. SIDEL L TM
1315 COMPTEUR LIGNE 4 CONDITIORNEUSE SIDEL O TPD
A% MAJ NIVEAL TM/CL EN SOUTIRAGE YERS COND. SIDEL -3 TPL
B Wc:brd GESTION POMPE SOUTIRAGE TM/CL VERS COND. SIDEL jg}gg
132 GESTION CLIGNOTEMENT DIALOGUE COND. SiDEL L >Proiet Node LETRE
13129 GESTION ALARME COND suj L SUR DEFAUTS TEMPERATURES LeM 1: ACCOS 30
-

Fig. 6 1. fenetre de wsuahsat:on des différentes variables du projet "LETREFLE"

Par la suite on é&dite le programme de la routine RS232, et on le sauvegarde. On

obtient ie code de 'Annexe 7.

La premiére étape consiste a émettre, en utilisant le protocole RS232, un mot

instruction sur un octet qui est le caractére "E" et correspondant & H"0045".

L'automate esclave, a la réception de ce mot instruction, émet & son tour I'état de ses

entrées et sorties en 2 octets en positionnant le dernier bit & 1 en cas d'erreur de

communication. A la réception de ces deux octets I'ACCOS commence I'étape de

commander ou décommander les éléments qui font office d'interface avec 'OGS en

suivant les valeurs des bits regus.
2. Deuxiéme étape :

Cette étape consiste a programmer l'interface de I'utilisateur. On commence a
insérer un nouveau nceud gu'on va nommer "Supervsion_chaud", insérer les objets
“dont on a besoin dans la fenétre courante et on obtient la vue détaillée dela

chaudiére :



Chapitre5 Implémentation du programme = communication dans l'automate ACCOS

P SUPERVISION CHAUDIERE:

eI L [ SUPERVISIONDELA CHAUDERE |

[ ETATDELA CHAUDIERE | I—.[ VAPELR VERS PROCESS |
'®) NIVEAU BAS D'EAU o .

@) NIVEAU HAUT D'EAU

e} PRESSION VAPEUR BASSE
O IEIITEEE PRESSION VAPEUR HAUTE
e) DEFAUT GENERAL

O SEQUENCEUR EN MARCHE
O EEEETEE POMPE EN MARCHE

O EEEEEE ERREUR COMMUNICATION Dﬁ «[ESUD ALIVENTATION |

¥

Fig.6.2. Fenétre de visualisation de I'application "supervision chaudiére"

Les expressions des indicateurs doivent correspondre aux noms des éléments qu'on

a donné préalablement dans le programme ADE.

Par la suite en intégrera cette vue dont la vue générale du projet TREFLE en

I'insérant directement dans I'onglet vue principale. On obtient la figure suivante :
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Remarque :

Pour des raisons de sécurité et de bon fonctionnement il est conseillé d'ajouter un
bouton de prise en charge de la chaudiére ou non[> . Pour que lorsque la chaudiére

est hors service, 'automate ne blogque pas et continue de fonctionner normalement.

On doit le paramétrer en spécifiant la boite de dialogue qui doit I'activer, cette boite

dialogue doit étre créer préalablement. Elle a la forme suivante: ...~ .

| DEMARRAGE SUPERVISION CHAUDIERE |

[ ARRET SUPERVISION CHAUDIERE ]

[ " BUFFER_MESSAGE |
l _BUFFER_OEC J
[ _BUFFER_REPONSE_OEC I
| vaupaTion | | ANNULER |

Fig.6.4. boite de dialogue prise en charge chaudiére ou pas

On doit spécifier le libellé du flag & positionner pour informer le systéme qu'on veut

ou pas prendre en charge la supervision de la chaudiére.

3. Troisiéme étape :

Modifier les séquences 1.1.51 intitulé "T.0.T OEC" et 1.1.52 pour prendre en
charge la demande lancée par 'opérateur. Et créer une nouvelle seéquence 1.68
intitulé "OEC CHAUDIERE" pour gérer la demande OEC de la vue
"Supervision_chaud" cette séquence est présentée dans 'annexe 8. On retrouve
deux parties .

= La premiére qui teste si la séquence est active ou pas pour éviter par exemple

____que l'opérateur n'active le programme de supervision alors qu'il est déja actif.

» e deuxiéme standard pour positionner quelques flags nécessaires au bon

fonctionnement de I'automate.
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Conclusion

Conclusion

i a communication entre les automates prend une importance capitale de nos
jours; elle permet de coordonner leurs taches, synchroniser leurs fonctions et

commander toute une usine a partir d'un seul terminal.

L'évolution rapide des systémes de communication et I'apparition des diverses

- “normes de communication industrielles qui les ont accompagneées; n'ont fait -

qu'accélérer lintégration de ces nouvelles technologies dans le domaine des

automates.

La circuit réalisé dans ce travail peut étre amélioré en utilisant le multipiexage
des entrées et sorties pour augmenter la capacité d'acquisition de l'automate, d'un
autre coté un jeu d'instructions évolués entre les deux automates offrira d'autres
possibilités a I'utilisateur en termes de changements du mode de fonctionnement de

l'automate esclave: changer les valeurs des temporisations...

Le travail réalisé dans ce projet de fin d'étude met en évidence tout l'intérét de

faire communiquer deux automates. La communication a-été faite en utilisant la

routine RS232. Mais on peut améliorer le mode de communication en utilisant un
réseau Ethernet et implémenter le protocole TCP/IP sur automate & base de PIC

16F84, d'autant que l'automate ACCOS prend en charge ce protocole.
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Circuit imprimé de I'automate a base de PIC16F84
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ANNEXE 2




Implantation des composants de l'automate a base de PIC 16F84




ANNEXE 3
La routine RS232




Ny W

,******-k**************************d—*'k+******-.&-*-ks\-*-lr-l-**************-ké—***-}r
r

Ce fichier contient le programme de communication entre le PICl6FB4 *

; et n'importe quel automate ou PC & l'aide d'une interface RS232 *
: R -——>RBO

*
; TX —-——->RAZ.

*

Le programme -d'interruption fonctionne en mode interruptible

*

********************************************1\-*************************

- &
r
; NOM: programme de communication RS232 *
: Date: ~— ~ ~01/06/2003 : R *
; Version: 1.0 *
; Circuit: circuit automate 3 base de pic 16F84 de u-delmas *
; Auteur: Tlemsani hichem *
*

Shkdhhhkkdh bk hdhkdbrddrbbdrdrhhhhdhbhhhddkhkdddhbdhdhdhdhdhbdhdkdhdhhdhhdhdd
. *
r
; Fichier requis: P16F84.inc *
. *
r
a *
L
;***********************************v}+****-)e**-k**-}r**********************

LIST p=16F84 ; Définition de processeur
#include <pleF84.inc> ; Définitions de variables

__CONFIG _CP Off & _WDT_Off & _PWRTE_ON & _HS_OSC

T ' CONFIG' précise les paramétres encodés dansle processeur au moment de

la programmation du processeur. Les définitions sont dans le fichier include.
Voici les valeurs et leurs définitions :

_CP ON Code protection ON : impossible de relire

_CP OFF Code protection OFF

_PWRTE ON Timer reset sur power on en service

_PWRTE OFF Timer reset hors-service

LT

W e Ny r %m M v e e N W

_WDT_ON Watch-dog en service

_WDT_OFF Watch-dog hors service

_LP_0sC Oscillateur quartz basse vitesse
_XT _0OSsC Oscillateur guartz moyenne vitesse
_H5_0SC Oscillateur guartz grande vitesse
_RC_0sC Oscillateur a réseau RC

Ak dkddkd ok kb kb kb kbbb kbbb bk Ak ok ks dr kb Ak kA d ok h kA

ASSIGNATIONS *

Pk ek k ok dededr e ok ol ok ok b ok ok ok ok ke e ok o e ok e e e ok Sk e e ok ok ok ok ke ke e ke de ok ok e e vk de e e e ok ke e ok ke Rk ok

LT T 1

OPTIONVAL EQU  H'0008' ; Valeur registre option

; Résistance puli-up ON

; Interrupt front déscendant RBO

: Préscaler timer & 1 (pour une communication &
9600 bauds)

T Tttt Tt T préscalervtimer & 20 {pour une
communication & 4800 bauds)
;i préscaler timer & 4 (pour une

communication & 2400 bauds)




; préscaler timer a 8 (pour une

communication & 1200 bauds)
INTERMASK EQU  H'0030°' ;: Masque d'interruption
; Interruption sur RBO

e e e kKR kR dd kR k ok ok kkk kb kA hkkkdhkhh kA hkkhdkhhkhkhkkkhhkkh ko kkk ok ok ke hhk— - -

DEFINE *

***********'k'Iv******************-Jr*************************************

e we W

pin de réceptien
pin d'émission

fidefine rx portb, 0
fdefine tx porta, 2

.
r
.
r

hkkhhhrdhdkhhdkhrhkdkhhd bbbk dkd bk dhkhhhkkd bbb bbdddhdhdbhhddddbdhdibdddkdhiddhhhdh

MACRO *

ek kkhhkkhkhkhhhhhd kb ki d kb bbbk bhhkbkrrdhhrhhrrdhhdrrhhbrdhddhbdddidhddhi
I

1
r
r

bank( macro

bef status, RPC ;basculer dans la zone Bank0 de la mémoire
endm

bankl macro
bsf status, RPO sbasculer dans la zone Bankl de la mémoire
endm

-

Akhkdh bbbk b b ddrdrhdkdhdhdhdrhhdrrh b drdhhdrbhrddbdddrrddr b bbb hbibbhbdhdhddhhid

; DECLARATIONS DE VARIABLES *

dhkkhkdkdkhkdhdbhhhkdhdbhkdkddk bbbkt rhbddhdhdrddhdhdddedkdddrhhhhddhddhd ok drdddd ik

CBLOCK 0x40 ; début de la zone variables
w_temp:l
status temp:1l
bitcount:1

rxreg:1l
txreg:1
etat:1 sregistre d'état
ENDC ; Fin de la zone

skkdkdhdkdohkhkhkhkdhhhkhrhhrrhkdbhhdhhhrhhhkhkbdbhhhdddhbrhddrhbdhddhddhdddkdddddddihh

DEMARRAGE 3UR RESET *

'-**********************************************************************

-~

~s

org 0 ; Adresse de départ aprés reset
goto init ; Adresse 0: initialiser

Fhdhkdhdkkkhkkdkhkkhdkdbhdhkhhkdkhhkdhk kb bk hh bk hdk bk rd bk bk bk ddkhkhkdkkkhrdkhdkkddhhd

; ROUTINE INTERRUPTION *

TRk hhkhhhkdkhddhdhkhhkrhhd ok hkkkkddhdkhdkhkhk kb hd bk hk bk hhbdhkdkhhr bk rkhdhrdhk

isauvegarder registres

org 0x004 ; adresse d'interruption
initRBO

.m...q - .



movwf  w_temp ; sauver registre W
swapf STATUS,w ; swap status avec résultat dans w
movwf status temp ; sauver status swappé

;smain interrupt programm

bcf etat, 0 ; mettre le flag d'erreur du registre dfétat
de communication a zerc

clrf tmr0 ; inialise tmr0 pour ne pas conter le temps avant le
début de l'interruption

call temppbs ; attendre une durée d'un bit et demi pour
commencer a recevoir

call receiv ;démarrer la séquence de reception pour charger

l'octet regu dans rxreg
; vérification du mot d'instruction

movE rxreg,w ; transfert du contenu de rxreg dans w
sublw h'0045" ; vérification du mot regu

btfss status,z ; verifier bit z

bsf etat, 0 ; positionner a 1 le bit d'état
btfsc etat, ; tester le bit d'état

bsf txreq,’ ; fixer le bit n®7 en cas d'erreur
call transmit jdémarrer la séquence d'emmission de l'état de

l'automate sur 2 octets
call transmit
goto restorereg ;fin du programme de. communication

U jrestaurer registres —_——

restorereg
bcf intcoen,intf ;effacer le flag d'interrutption
swapf status temp,w ; swap ancien status, résultat dans w
movwi STATUS ; restaurer status
swapf w_temp,f ; Inversion L et H de l'ancien W
} sans modifier Z

swapf w_temp,w ; Réinversion de L et K dans W

; W restauré sans modifier status
retfie ; return from interrupt

’.*************Jrir***************-k-k**-1—***********1\-*****************************
:**************************** programe de reception****-ﬁ-********************
'-*************************************-k**************************************

tempbs
moviw ~135 ;chargement de la durée d'attente
addwf tmrG, £ ;comptabiliser le temps déjas écoulé

.. .. bef intcon, t0if jeffacer le flag. . .. . -

att2 ) )
btfss intcon, t0if ; tester le positionnement du flag
goto att2 ; attendre le flag
return

. ""dSt’Op . . . . wrme e m e ir = e mm e e e e - m = o - . . -

movliw -151 ;chargement de la durée d'attente
addwf tmr0, £ ;comptabiliser le temps déjas écoulé
bef intcon,t0if ;jeffacer le flag

attd

btfss intcon,t0if ; tester le positionnement du flag
goto attd ; attendre le flag

J




btfss rx itester le bit stop

bsf etat, 0 ;positionner le flag d'erreur en cas de non
reception du kit stop
return
receiv
moviw h'0008"' ; charger le compteur de bits
movwf bitcount
receivl
clef tmr0 ;remettre 4 zero pour attendre la durée d'un bit
nep ;jle TMRO est & l'arret
nop ;le TMRO est & l'arret
rrf porth,w ;mettre le bit regu dans le bit carry
rrf rxreq, jinjecter le bit carry dans rxreg
decfsz bitcount,f ;detecter la fin du mot
goto § +3
call dstop ;détéction du bit stop
return
call tempb ;temporisation pour le prochain bit

goto receivl

return

tempb
movliw —-93 ;chargement de la durée d'attente
addwf tmr0,f ;comptabiliser le temps déjas écoulé
bcf intcon, t0if ;effacer le flag

att3
btfss intcon, t0if ; tester le positionnement du flag
gotc att3 ; attendre le flag
return

’-**************************************************&*************************
;*********************** programe de transmition LR A R XS AR RS R E R E R E R ERE R EEE T S
;********-ﬁ:-k-A-*************-A-**********1—****************************************

transmit
clrf tmr0
bef tx :;bit start
movwf txreg ;charger le mot & transmettre
moviw h'0008"'
.movwf bitcount @ | ;charger le compteur mot. o e
~ call tempb ;temporisation du premier bit
transmitl
clrf tmr0O ;mettre a jour le TMRO
rrf txreg, £ ;mettre le bit a transmettre dans le bit
carry
btfsc status,c ;tester le bit carry
goto transmit2 . ;saut-wvers. transmit2 . .. e e e
bcf tx ;mettre a 0 RA2
transmit3
decfsz bitcount,f ;décrémenter et tester la fin des 8 bits a
transmettre
goto transmitd ;saut vers attendre d'autres bits
call tempb ;temporisation du premier bit stop



bsf £®

call tempb

bsf tx

return
transmit2

bst tx

goto transmit3

transmitd
call tempb
goto transmitl

;envoyer bit stop

;temporisation du deuxiéme bit stop

;envoyer bit stop

;mettre & 1 RA2

jretourner vers la suite du programme

jtemporisation du bit prochain
jretourner vers la suite du programme

***********************'********‘**'l'******************************'A'*'***

el e

T ) INITIALISATIONS ’ *

chkhkkdkhkkk kb hkdrohdrhhdthddddbdkdhdbdhhkdhdrkddrdhhdhdddddhddbhdhdrdhhrhhhkhhddkrddd
r

init
bankl H
movlw h'OCff!
movwf porthb
movlw h'0C0C'
movwf porta

sélectionner banque 1

;mettre en entrée le portb

smettre en sortie le porta

Scrties portA & O
scrties portB a O

; BEffacer RAM

bank0

c¢lxrf PORTA ;

clrf PCORTB ;

mevlw O0xOc ;

movwi FSR

initl

clrf INDF H
Tt inef FSR, f ;

btfss F3R,6 ;

goto initl ;

btfss FSR,4 ;

gote initl ;

bankl

movlw OPTIONVAL ;
movwf OPTION REG
bank0 B
bsf porta, 2
movlw INTERMASK H
movwf INTCCON

-

initialisation peinteur
; pointeur d'adressage indirect

effacer ram

peinter sur suivahRt T T

tester si fin zone atteinte (>=40)
non, boucler

tester si fin zone atteinte {>=50)
nen, boucler

charger masque

initialiser registre option

masque interruption
; charger interrupt control

'u**************-.l-************-3\-****************-lr*+**********************

; PROGRAMME PRINCIPAL *

'-*************-A—*************-‘r*******—**********************************

start

goto start ;start



END

;} directive fin de programme




ANNEXE 4
Fichier de définition original de u-delmas
ApiO.def




@INTRO

Ulys

DUCTICH

AARA  PPPP IIIII 000
A AP P I 0 0
A AP P I 0 00

A AP I 00 O
A" AP I--=0 0 o - - s
A AP IITII 000 APIO

se Delmas—Begue (udelmasfchez.com)

15 fev 2002

Ce fichier contient la definition de l'automate "apiO" qui proposer

Les

RINFOS

nom

uc_typ
uc_tai
uc_tai
taille
adr st
adr st

QHEX

: 02000
: 08000
10001
:10002
10003
10004
:10005
:10006
$10007
:10008
10009

- 350 lignes de graphcet litteral

- zone des bits de 256 bits

- 16 temporisation de 0 a 25.6s {(pas 100ms)
- 8 entrees PORTB

- 5 sorties PORTA

- guartz de 4 MHz (1 instruction par us)

champs presents sont: (* = champs obligatoires)
- INTRODUCTION : Cette partie
- INFOS5 * : Des informations pour progapi
- HEX * : Le code de l'interpreteur
- ZB * : Nom des bits de la zone des bits
- C8T * Constantes
- ASM : Les sources de l'interoreteur

apil T e

e pic 1

lle flash 400

lle eeprom 64
_zb 256
art graphcet 140
op_graphcet 3ff

0000528D1

8005228A82032204720F5
000AF20C620B2206E2008280D088400840C72
000840C840C1F300405203E84000D08073921
000950001309400550A950B1F280800140DB7
000FE3994001C2892010D2000081405031DA0
000520A08000D20140%800508000D201408DC
000800408009C019D01203084002030940011
0008001840A940B3828B520BA200C300C0279
0000313080009300C0203192E203D289B019%A
0002D14831607308100831201308100A030B7

:1000A0008B0008009800030E970083120408990043

T TI000B
:1000C

000ADOARDOARDICEGZ83F3084001030%AT00AE T -

000840A800A800B30039A0B60281908840038

:1000D000170EB300980EL80E0B1109002D104030DA
:10C0EQ00840089012E089E001COB9B0O83201B0BAY
:1000FQ009C003108B0002F089E001DOSIBC0832043



:100100001B089D00080008309400013095001E086F
+100110001505031D8F2815099B05SB105A1281BOBBE
:100120001505031D9B2815085B04831608148312CC
:100130000808B8000A12803010007031DA126150855
:10014000B10495001510840AB90A240B87280800BC
:1001500083168113685018312AC01B22008000609C1
:10016000A80008002C088500080001308A004030F3
-+100170008E0Q008000E08C5208C008EC0A0EG8C520CF
:100180008D00BEOF08008A0A08008200B220BA2070
:100190000A08930001308A000C08303E82001308E0
:1001A0008A00C72680800232012088F00CF282320A8
:+1001B0001208013A8F00CF28232012088F05CF287C
:1001C00023201208013A8F05CF28232012088F041C
:1001D000CF2823201208013A8F04CF2823201208A9

© - - -':1001E0Q008F06CF2823201208013A8F06CF280F16838
:1001F000FB282A20CF282E20CF280D08300023206E
:1002000012089100CF2811180F1CCF282E2010089B

:060210008D002A20CF2B1A

:10026000D328D728DC28E028E528E928EE28F2283A
+10027000F728FD28FD280329D228D228D228D22801
:02400EQOF13FEE

:00000001FF
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29

31
32
33
34

x0
x1
x2
%3
x4
x5
X6
®7
x8
X9
x10
x11
x12
x13
x1l4
x15
x16
x1l7
x18
x18
x20
®21
x22
x23
x24
Xx25
®26
»27
r28B
X29

x31
Xx32
%33
x34
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37
38
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43
44
45
46
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49
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s52
53
54
55
56
57
58
5¢
60
61
62
63

64
65
66

&1

68
69
70
71

72
13
74
75
76
N
78
79

x35
x36
x37
x38
®39
x40
x4l

—xA2 T

x43
xd44
x45
%46
x47
x48
<49 R
x50
%51
x52
x53
x54
%55
%56
%57
X58
x59
%60
%261
x62
x63

ia0
ial
ia2

—da3d———————— "~

iad
iab
iaé
ia7

bill2
bill3
bill4
bill5
billé
bill7
bills
billi®

bi120
bil2l
bil22
bil23
bilz4
bil25
bil26
bil27

bil2s
bil29
il30
bil3l
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92 bil32
93 Dbil33
94 bil34
95 bil35

96 ox0
97 oxl

- 98 Tox2 -

99 ox3
100 ox4
101 ox5
102 ox6
1063 ox7

T TTE 1047 bse0

105 bsi
106 bs2
107 bs3
108 bsd
109 bsb
110 bsé
111 bs?

112 tcD
113 tcl
114 tec2
115 tc3
116 tc4d
117 ted
118 tco
119 teg7
120 tc8
121 tc9

—122 tcl0

123 tell
124 tcl2
125 tcl3
126 tcl4
127 telb

128 tf0
129 tf1l
130 tf2
131 tf3
132 tf4
133 tf5
134 tf6
135 ££7
136 tf8
137 tf9
138 tfio
139 tf11
140 tf12
141 tf13
142 tf14
143 t£15

N N N N

144 bio0
145 bil
146 bi2
147 bi3
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Z

z
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148 bi4

149 bib

150 bié

151 bi7

152 bis

153 big

154 bild
S155 bRLL e e e

156 bil2

157 bil3

158 bild

159 bil5

160 bil6

161 bil7

162 bil8 - o : e

163 bil9

164 bi20

165 bi2l

166 biz22

167 bi23

168 bi2d

169 bi25

170 bi26

171 bi27

172 bi2g

173 bi29

174 bi30

175 bi3l

176 bi32

177 bi33

178 bi34

179 bi3s

180 bi36

181 bi37? - S e

182 bi3s

183 bi39

184 bid0

185 bidl

186 bid2

187 bi43

188 bid4

189 bids

190 bid4é

191 bid7

192 bid8

193 bid9

194 bi50

195 bi51

196 bi52

197 bi53

198 bi54

199 bi55

200 bi56

201 bis7

202 bi58

203 bi59

z—204"b160 -

205 bisl
206 bis62
207 bi63
208 bi64



209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
2217
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
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@RCST

bi&s
biée
bié?
bieés
bi69
bi70
bi7l

pi72

bi73
bi74
bi75
bi76
bi77
bi78
bi?7%"
biBgo
bigl
big2
big3
bisgd
biBgs
bi86
»ig7
bigB
big9
bi90
pigl
bio2
pig3
bi94
bi95
bi96
big?7

i - -

bigg

bil00
bil01l
biloz2
bil03
bil04
bil05
bil0é
bilo?
bil08
bil109
bill0
billl

eb 0 to
eb 1 tl
eb 2 2
eb 3 t3

eb 4 t4
—eb—5thH

eb 6 té
eb 7 t7
eb § t8
eb 9 t9




eb a tlo

eb b tll ,
eb c tl2

eb d t13

eb e t14

eb. £.%£15.

@END

A partir d'icl n'importe gquel texte peut etre insere
RASM
[T E XTI EZLE SRR SRS SRS R R R R R R R 222 R A s R b Rt X R X 2 X X b SR X

;
; AUTO.ASM
:

Interpreteur pour l'autcmate programmable a PIC16F84
;*******************************************************************

LIST p=16C84 ; PICl6CB4 is the target processor
***** declarations ****¥*

;*** standarg ***

INDF - EQU 0%00
TMRO  EQU 0x01
PCL EQU 0x02
STATUS EQU 0x03 - -
FSR EQU 0x04
PORTA  EQU 0%05
PORTB  EQU 0206
EEDATA EQU 0x08
EEADR * EQU 0x09
PCLATH EQU 0x0A
INTCON EQU 0%0B
OPT __ EQU 0x01
TRISA  EQU 0x05
TRISB  EQU 0%06
EECON1 EQU 0x08
EECON2 EQU 0x09

;*** yariables ***

;relatif table

ORDRE EQU 0x0c¢c
- VALEUR EQU  —O0x0d— -~ oo e
. PT EQU Ox0e

;relatif traitement

TEST EQU 0x0f
ETAPE  EQU 0x10
SAUT EQU 0x1l
;relatif fonction

VALBIT EQU 0x12
PCLAT2 EQU 0x13

;relatif general
varhA EQU 0x14



varB BEQU
varC EQU
S_STATUS EQU
S w EQU
S_FSR EQU
DECMPT EQU
EC EQU
- ECl— -~ -—-EQU
ECZ EQU
T0 EQU

0x15
0x16
0Ox17
0x18
0x1%
Oxla
0Oxlb

Oxld
Oxle

;*** constantes ***

DEBZB EQU 0x20
_DEBDCMPT EQU 0x40
_SWITCH EQU - 0x30
;*** bits particuliers (0-7) ***
CARRY EQU 0x00
ZERQ EQU 0x02
RBPU EQU 0x07
RPO EQU 0x05
LINE A EQU 0x04
LINE B EQU 0x03
LINE C EQU 0x02
LINE D EQU 0x01
LINE CK EQU 0x00
RD EQU 0=x00
;**** programme *ok ek

ORG 0
goto main
ORG 0x4
goto ittmp
ORG 0x5
main
call iniport
call inizb
call initmp
bmain call entrees
call traite
call sorties
call traitmp
goto bmain

;*** fonctions *+**

jconvbit
;vb

icb

;sb
;inizb
;iniport
;initrp
Jittmp:

ytraitmp
rentrees
;sorties
;initab
jacgtab

-~ - Oxlc - -




;traite

== ¢onvbit ===

valeur --> ### —--> F3SR
#H#H# ——> varA
U —-— varB

LI TIR T 1Y

;transforme la valeur en adresse FSR sur la zone des blt et met

~;dans VarA le masque pour le bon bit
convbit

movi VALEUR, w

movwE FSR

rrf FSR,
rrf FSR, £
rrf FSR, £
) "moviw  Oxlf -
andwf FSR,w
addlw _DEBZB

movwE F5R

movf VALEUR, w
andlw 0x07
movwf varB

movlw 1

movwi vara

incf varB, £
tstconv decfsz wvarB, f

goto suiconv

return
suiconv rlf varA,w

andliw Oxfe

movwi varA

goto tstconv
T===vb === T o w
;valeur ——> ### ——> VALBIT
; U —-- wvarA,varB

;met dans valbit la valeur du bit valeur de la zone des bits
vb ’ ’
clrf VALBIT

call convbit
movE INDF, w
andwf varh,w
btfss  STATUS, ZERO
incf VALBIT, £
return

i=== ¢ch ===

jvaleur —-> ###

H U —- wvarA,varB

;met a 0 le
ch

bit valeur de la zone des bits

call convbit

comf varA,w

andwf INDF, £

return
i===sb === o
;valeur —-> ###
H U —-— wvarh,varB

imet a 1 le
sh

bit valeur de la zone des bits



call convbit
movi varA,w
jorwt INDF, £
return
;=== inizb ===
: #4#4
B e § Bt % oY T TS e e e
; initialise la zone des bits a 0 sauf pour les etapes initiales
inizb
clrf EC1
clrf EC2
movlw _DEBZB
- - ' wiovwE FSR
movliw 0x20
movwt varh
binizb0 clrf INDF
inct FSR, £
decfsz wvarA,f
goto binizb0
call initab
binizbl call acqgtab
moOviw 0x0c
subwf ORDRE, w
btfsc STATUS, ZERO
return
moviw 0x09
subwf ORDRE, w
btfsc STATUS, ZERC
call sb
gote binizbl
;=== initmp ===
; HiH
; U --
;initialise les interruptions pour la temporisation
initmp
clrf EC
bsf _DEBZB+0d, 0 ;met a 1 le bit de demarage
bsf STATUS, RPO
movlw 0x07
movwf OPT_ ;fixe la predivision a 256
bef STATUS, RPO
movlw 0x01
movwi TMRO ;jinitialise le timer
movlw 0xal
movwf = INTCCN jactive 1'it timer
return
;=== ittmp ===
; Hitg
: U -— 5 STATUS 5 w S _FS3R DECMPT
;gere les decompteurs de temporisation pendant les it du timer
ittmp
_"_‘_‘i'tS‘ave movWwE 8§ —W_—__" R - - Tttt T
swapf STATUS, w
movwt S_STATUS
bef STATUS, RPO
movE FSR,w



movwE

$_FSR

ittrai inef _DEBZB+0xd, £
incf _DEBZB+0xd, £
btfss DEBZB+0xd, 1
goto itresto
movliw _DEBDCMPT—l—"“"--"_‘mmn—"-"m
movwit FSR
moviw 0x10
movwif DECMPT
bittrai incf FSR,
incf INDF, £
decfsz INDF, £
dect INDF,f -~ 7 oo
decfsz DECMPT, f
goto bittrai
itresto movE S_FSR,w
movwE FSR
swapf 3 _STATUS,w
movwE STATUS
swapf 8 w,f
swapt 5 w,w
bef INTCON, 2
retfie
;=== traitmp ===
; #44
H U -- wvarhA,varB,EC
;gere les indicateurs de temporisation
traitmp
bcf _DEBZB+0xd, 0 ;rmet a 0 le bit de demarage
movliw _DEBDCMPT
movwEt FSR
clrf EEADR
movf DEBZB+0xe,w
movwi TO
movi ECl,w
movwi EC
cail traitmpl
movi EC,w
movwi EC1
movf _DEBZB+0x11,w
mowvwf _DEBZB+0x10
movE DEBZB+0xf, w
movwE T0
movE ECZ2,w
movwE EC
call traitmpl
moveE EC,w
movwE EC2
return —r
traitmpl
movlw 0x08
movwf varh




btmp

to

tl

movlw 0Ox01
movwi varB

movE TO, w

andwf varB,w
btfss STATUS, ZERO
goto £l

comf varB,w
andwf EC,

andwf _DEBZB+0x11,£f

goto ftmp

movE EC,w

-7 andwf’ 7 varB,w

ec(

ecl

ftmp

tinitialise les ports avec 0 en sortie et les pull-up

return

j=== iniport ===

; #itH

H U --

iniport
bsf STATUS, RPO
becf OPT , RBPU
clrf TRISA
bef STATUS, RPO
clrf _DEBZB+0xc
call sorties

———— e RPHFR T — — e

;=== entrees ===

H #i#4

; u -

btfss STATUS, ZEROD
goto ecl

movE varB,w
jorwf EC, £

bsf STATUS, RPC
bsf EECON1, RD
bef STATUS, RPO
movE EEDATA, w

movwi INDF
goto ftmp

clrw

addwf INDF,w
btfss STATUS, ZERO
goteo ftmp

fovE varB,w

iorwi _DEBZB+0x11,f

rlf varB, £
‘bef varB, 0
inct FSR, £
inct EEADR, £
decfsz wvarA,f
goto btmp




;remplit la zone des bit pour les entrees

entrees
comf PORTE, W
movwi _DEBZB+0x08
return
;=== sorties ===
g e Hi# - - S e e
; U --
smet a jour les sorties suivant la zone des bits
sorties
movE _DEBZB+0xc,w
movwE PORTA
return '
;=== initab ===
H #it#
; U -——- PT

;prepare le pointeur pour pointer sur le premier element
initab

movlw 0x01
movwi PCLATH
movlw 0x40
movwE PT
return
;=== acgtab ===
; ### —~> ORDRE
; ##4 --> VALEUR
; U —-- P7T
sremplit ordre et valeur et pointe suer le suivant
acgtab
movi PT,w
call rechtab - -~ - ——
movwE ORDRE
incf PT, £
movi PT,w
call rechtab
movwf VALEUR
incfsz PT,f
return
inct PCLATH, £
return

rechtab movwf

#H##

e we W

=== trait ===

PCL

U -- PCLATZ2,varA,varB,TEST,SAUT, ETAPE,varC

straite le graphcet -

traite
call initab

btraite call acgtab
movE PCLATH, w
movwf PCLATZ2
movlw 0x01
movwf PCLATH

Tt 7 77 moviT""ORDRE; W - . -

addlw _SWITCH
movwf PCL

traitee movf

PCLATZ, w



movwi PCLATH
goto btraite

trajtef return

01 call vb
- movE VALBIT,w
- - movwf -— TEST' e — e e L - @ mmm e
goto traitee
1l in call vb
- movE VALBIT,w
xorlw 0x01
movwi TEST
- T T TTgoto Ttraitee o - - U
2 a call vb
movE VALBIT,w
andwf TEST, £
goto traitee
3 an call vh
- movE VALBIT,w
Xorlw 0x01
andwf TEsT, £
goto traitee
4 o call vhb
o movf VALBIT,w
torwt TEST, £
goto traitee
S on call vb
T ————""movf ° ° VALBIT,w o T
zorlw 0x01
iorwf TEST, f
goto traitee
6 x call vb .
movf VALBIT,w
xorwf TEST, £
goto traitee
_7 ®n call vb
movE VALBIT,w
Xorlw 0x01
xorwf TEST,
goto traitee
_8 ega btfsc TEST, 0
goto egal
egal call cb
goto traitee
egal call sb
geto traitee
—9eti - - - = e
_a et movf VALEUR, w
movwt ETAPE
call vb
movi VALBIT,w



r

movwi
goto

b va btfsc
btfss
goto
call

~movi
movwf
call
goto

SAUT
traitee

SAUT, 0

TEST, 0

traitee

sb

ETAPE, W— = mrom o o o
VALEUR

cb

traitee

;=== table de saut switch ===

ORG 0x130
switch
goto 01
goto 1 1n
goto 2 a
gote _3 an
goto 40
goto _S_on
goto 6 x
goto 7 %n
goto 8 ega
goto 9 eti
goto _a_ et
goto b va
goto traitef
goto traitef
goto traitef
goto traitef
;=== graphcet eh code a pgrtir de 0x200 ===
END



ANNEXE 5
Le fichier de définition modifié ApiOc.def



@INTRODUCTION

pppp IIIXIXI 000

AP P I o 0
AP P I 0 060

ARARA PPPP I 000

AP I 00 0O
AP . .“.I,WWQWTNQ._MVM.W, I . . -
AP IIIII 000 APIO

Ulysse Delmas-Begue tlemsani hichem (udelmas@chez.com, epicure3@hotmail. com)

15 fev 2002

update 01 jui 2003

Ce fichier contient la definition de l'automate "apiO" qui propose:

- 286 lignes de graphcet litteral
- zone des bits de 256 bits
- 16 temporisation de 0 a 25.6s {pas 100ms)

- B entrees PORTBE
- 5 sorties PORTA
guartz de 4 MHz {1 instruction par usj

Les champs presents sont: (* = champs obligatoires)
- INTRODUCTION Cette partie
- INFOS * Des informations pour progapil
- HEX * Le code de l'interpreteur
- ZB * Nom des kits de la zone des bits
- CST * Constantes
- ASM Les sources de l'interpreteur

@INFCS

nom
uc_type

uc_taille flash
uc_taille eeprom

taille zb

adr_ start graphcet
adr_ stop_ graphcet

@HEX

:020000040000FA
:020000000528D1

apidc
pic 1

400

64
256
180
3ff

:08000800522804213220472098

:100010000B2122210E21CA2008280D08B400840CFF
:10002000840C840C1F300405203E84000D08073921
:100030009500013094009508%50B1F280800140DB7
:10004000FE3994001C2892010D2000081405031DA0
:10005000920A08000D201409800508000D201408DC
1100060008004(G8009C019D01203084062030940011
:100070008001840A%40B36828112116210C300C02BF
:100080000319080009300C0203192E203D289B019A
:100090002014831607308100831201308100B030B4

- — :1000AC008B0008009800030ES70083120408990043 -~ —~

:1000B000BB185B28B428831608308100051543107F
:1000C00081017B208A204108453C031D431425808F8
11000D000C2005E202C08C2004318C2179E20073081
:1000E0008100722819086400170EB300980E180EDC



:1000F0008R100B1109007930810708110B1D7E2825
:100100000800693081070B110B1DB4280618892807
:10011600431408000830C000810100000000060CF4
:10012000C10CCOQR95288120080088208C2808005D
:10013000A330810708110B109B28080081010511BD
:10014000C2000830C00058208101C20C0316B0O28BFA
:100150000511C00BB22689820051598200515080038
:100160000515A9289820A428ADOARDOAADICC228FF
:100170003F30840010309A00840A800A800B80038C
:100180009A0BBC2819088400170E8300980E180ECD
:100190000B1109002D104030840089012E089E00AB
:1001A0001C089B00DF201B089C003108B0002F08B2
:1001B0009E001D08SBOODF201B083D0008000830E2Z
:1001C0009400013055001E081505031DER28150944
:1001D0009BO5SB10SFD281B0O81505031DF 728150808
:1001E0009B0483160814831208088000FD2803C16D
:1001F00000067031DFD281508B104950D1510840A8C
:10020000890A%940BE3260800831681138501831261
:10021000AC010E2108000609A80008002C08850082
:10022000080001308A0080308E0008000E0821216D
:100230008C0O0BEOAOEQ821218D00BEOFOB8C0BACATC
:1002400008008200112116210A08930001308A0058
:100250000C08303E820013088A002329080023205E
:1002600012088F002B2923201208013ABF002B2%16
:10027000232012088F052B2923201208013A8F(050D
:100280002B29232012088F042B2923201208013A3E
:100290008F042B2%232012088F062B2923201203D4
:1002A000013A8F062B220F1857292A202B222E2097
:100280002829000890002320120891002B291118DA
:0EQ02COCO00F1C2B292E2010088D002A202B2920
:1002E0002F29332938293C29412945294A294E29D2
:1002F000532095829508295F292E292E292E292E298A
:00000001FF

e
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ZB

x0
x1
x2
x3
x4
x5
X6
x7
%8
x9
x10
x11l
x12
x1l3
xl4
x15
x1l6
x1l7
%18

H OO0 U bW O
(w3

el el el e N
Q10 U W

3]
o

x20
x21
x22
x23

BN
w N

X199 - -~ e ; - Tt T e e



S-S O S £ S

z 24

z 25 x25

z 26 x26

z 27 x27

z 28 x28

z 29 =29

z 30 x30

_— _..,...“m...., e 7ﬁ31.,,,. X3 1‘_ e e

z 32 x32

z 33 =x33

z 34 x34

z 35 =x35

z 36 x36

z 37 x37

z 38 x38-

z 39 x39%

z 40 x40

z 41 x41

z 42 x42

z 43 =x43

z 44 x44

z 45 x45

z 46 x46

z 47 x47

z 48 x48

z 49 x49

z 50 x50

z 51 x51

z 52 x52

z 53 =53

z 54 =x54

z 55 x55

z 56 x56
- 2z 57 =57

z 58 x58

z 5% x59

z 60 =x60

z 61 x61

z 62 x62

z 63 x63

z 64 ial

zZ 65 ial

zZ 66 ia2

z 67 1ia3

z 6B ia4

z 69 iab

z 70 iaé

z 71 ia7

z 72 bill?2

z 73 bill3

z 74 bill4

z 75 bills

z 76 bille

z 77 bilil7

z 7% billo

z 80 bil20

z 81 bilz21

®x24
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82
g3
84
85
86
87

88

8%
90
91
sz
93
94
95

96
97
98
99
100
101
102
103

104
105
106
107
108
169
110
111

112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

iz8
129
130
131
132

133

134
135
i36
137

bil22
bil23
bilZ24
bi125
bil26
bil27

bil28
bil2$g
bil30
bil3l
pril32
pil33
bil34
51135

ozxG
oxl
ox2
ox3
ox4
ox5
oxX6
ox7

bs(
bsl
bs?2
bs3
bsd
bsd
bst
bs7

tecl
tcl
tc2
tec3
tcd
tch
tecb
tc7
tcB
tco
tcld
tcll
tcl?2
tcl3
teld
tclb

tf0
tfl
tfz
ti3
tf4d

tf5 T 7

tf6
tf7
tf8
tfs



138 t£10
139 tfll
140 tfl2
141 tf13
142 t£14
143 t£f15
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144 bi0 -
145 bil
146 bi2
147 bi3
148 bid4
149 bis
150 bi6
151 bi7
152 bi8
153 bi9
154 bil0
155 biil
156 bil2
157 bil3
158 bild
159 biis
160 bilé
161 bil7
162 bils
163 bil9
164 bi20
165 biz2l
166 bi22
167 bi23
168 bi2d
z 169 bi25
- -~ z—170-bi26
171 bi27
172 bi28
173 bi29
174 bi30
175 bi3l
176 bi32
177 bi33
178 bi34
179 bi35
180 bi36
181 bi37
182 bi38
183 bi39
184 bid0
185 bidl
186 bid2
187 bid3
188 bid4
189 bid5
190 bidé
191 bid7
z 192 bids
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Z 194 biko
z 195 bisl
z 196 bibs2
z 197 bis3




198
199
200
201
202

}

204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225

227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
238
240
241
242
243
244

246
247
248
249
250
251
. 252
253
254
255

i
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BCST

203,

226

245

bi54
bi55
bi56
bis7
bibs

bido. ..

biel
bié6l
bi62
bi63
bi64
bi65
bi6é
bié7
bie8
bi69
»i70
bi7l
bi72
bi73
bi74
bi75
bi76
i77
bi78
bi79
bigt
bigl
biB2
big3
big4
big5
bigé
big7?
big8
big¢
bi90
bi%l
big2
big3
big4
big5
bigé
big7
bigg
bi%9
bil00
biidl
bil02
bil03
bi104
bil105
bilOeé
bil0?

-bil0s

bil09
bill0
billl




eb 0 t0
eb 1 tl
eb 2 t2
eb 3 €3
eb 4 t4 I e R

eb 5 th
ek 6 t6
ek 7 t7
eb 8 t8
eb 9 t9
eb a tl0
eb b tll
eb ¢ tl2
eb d tl13
eb e tl4d
ek £ t15

REND

A partir d'icl n'importe quel texte peut etre insere

RASM .
;*********'Jr**************‘k*******'**-}e********************************
AUTO.ASM

Interpreteur pour l'automate programmable a PIC16F84
Fhdkhkhkkkhkkhkhkhhhhdhhhkd b bk ok hhkhdhhdk kbbb dkkkkhd bk kkkk kb hkhhhhhdhdddrrtr

e wa e

LIST p=16f84 ; PICleC84 is the target processor
;***** declarations *****

;¥** standard ***

THDF EQU 0200
TMRO EQU 0x01
ECL EQU 0x02
STATUS EQU 0x03
FSR EQU 0x04
PORTA  EQU 0x05
PORTB  EQU 0x06
EEDATA EQU 0x08
EEADR  EQU 0x09
PCLATH EQU 0x0A
INTCON EQU 0x0B
OPT . EQU 0x01
TRISA EQU 0x05
TRISB  EQU 0x06
EECON1 EQU 0x08
EECONZ EQU 0x09

;*¥** yariables ***

jrelatif table

ORDRE EQU 0x0¢
VALEUR EQU 0x0d
PT EQU 0x0e

;relatif traitement



TEST EQU 0x0f
ETAPE EQU 0x10
SAUT EQU 0x11

;relatif fonction
- VALBIT EQU
PCLATZ EQU 0x13

;jrelatif general

varA EQU 0x14
varB. EQU 0x15
varC EQU Gx16
S_STATUS EQU 0x17
S_w EQU 0x18
S _FsSR EQU 0xl9
DECMPT EQU Oxla
EC EQU 0x1b
EC1 EQU Oxlc
ECZ2 EQU Oxld
TO EQU Oxle

j*** constantes ***

_DEBZB EQU 0x20
_DEBDCMPT  EQU 0x40
_SWITCH EQU 0x30

;***entréegtrr
ia equ

;****sorties*******
ox Tooequ

;*** bits particuliers (0-7)

jo—-- INTCON Bits ——————————————m s e e o m

CARRY  EQU 0x00
ZERO EQU 0x02
RBPU EQU 0x07
RPO EQU 0x05
LINE A EQU 0x04
LINE B EQU 0x03
LINE C EQU 0x02
LINE D EQU 0x01
LINE CK EQU 0x00
RD EQU 0x00
GIE

EEIE

TOIE

INTE .

RBIE

TOIF

INTF

RBIF

P OPTION Bits' —-=—===—--
NOT RBPU

INTEDG

TOCS

TOSE

PSA

O0x12 e e

0x28

0x2c

* ok ke

H'0007"
H'0006!
H'Q005!
H*0004"
H'0003"
H'0002!
H'0001!
H'0000"

H'0007
H'0006"
H'0005"
H'0004"
H'0003"



P52 EQU H'0002"
P51 EQU H'0001'
PSO EQU H'0GO0O0'

;******+++************-Irir+~A-+****'k*-k-ﬁr-k-k*********************************

; ASSIGNATIONS *

.**-Je*****'l;*****‘********-A—-k-A--A-*********1\-***«k*****'l:***********************
r

OPTIONVAL EQU H'0008" ; Valeur registre option
; Résistance pull-up ON
+ Interrupt front déscendant RBO

Préscaler timer &4 1 (pour une communication a

9600 bauds)

; préscaler timer & 2 (pour une

communication a 4800 bauds)

; préscaler timer a 4 (pour une

communication a 2400 bauds)

; préscaler timer a 8 {pour une

communication a 1200 bauds)

sk kb hhkdhkbhhkhkhkhkdhkbbhhkdbhddhbhhkhrodhbddhhhbdbdhdhhbdbhbhhbhbdhdbddhdhdhhbidhdhb
r

; DEFINE *

;*************************************************'k*******************

pin de réception
pin d'émission

#define rx portb, 0
#define tx porta, 2

LU T

;*'k********-k****************i-**-k*********'k***************************J(

; MACRO *

’-******************************—**************************************1‘-

bank0 macro

becf status, RPO ;basculer dans la zone Bank0 de la mémoire
endm

bankl macro
bsf status, RPO ;basculer dans la zone Bankl de la mémoire
endm

dhkdhkddkhkdrhktrhhkhthhhbhbhdhrdbbhdibdbrdidbhhdhbdbdhdbidbhdrhdbhbhhdhdrhhbhbkdthithbbithiid

DECLARATIONS DE VARIABLES *

dkhkhkhkhdkhhidhbhdbdhkhbhbhrhdbhbdbdidbhbdhbrhbdbhbhbdhbhiddihhhbthddhbhitdbdhdttitbtdihtititd

- we e

CBLOCK 0x40 ' ; début de la zone variables
bitcount:1
rxreg:1l
txreg:1l
etat:] iregistre d'état
ENDC ; Fin de la zone

’.*-k** programe * Xk &

ORG 0
goto main



main

bmain

;*** fon
;jconvbit
ivh

ich

;sb
sinizb
;iniport
initmp
Jittmp
;traitmp
jentrees
;sorties
;initab
;acgtab
;traite

;=== con
;valeur
h

i

;transforme la valeur en adresse FSR sur la zone des hit T met

;dans va
convbit

suiconv

ORG Ox4
goto ittmp
ORG Gx5
call  iniport
call inizb
call initmp
call entrees
cail traite
call sorties
call traitmp
goto bmain
ctionsg ***

vbit ===

~-> H##f --> FSR
#4#4 --> varh
U —— wvarB

rA le masque pour le bon bit
movE VALEUR, w

movwi ESR

rrf FSR, f

rrf FSR, £

rrf FSR, f

movlw Ox1f

andwf FSR,w

addlw _DEBZB

movwi FSR

movf VALEUR, w
andlw 0x07
movwf varb
movliw 1

movwf varh

incf varB, £
tstconv -decfsz wvarB,f .

goto suiconv

return

rlf varA,w

andlw Oxfe
movwE varh
goto tstconv

10




;jvaleur

’

;met dans valbit la wvaleur du bit
.vh . ...

;=== cbh

—-—> ##
u

clrf
call
movi
andwf
btfss
incf
return

# ——> VALBIT
—-— varA,varB

VALBIT
convbit
INDF,w
variA,w
STATUS, ZERO
VALBRIT, £

jvaleur ——> Hf#

.
’

U

—-— vard,varB

valeur de la zone des bits

;met a 0 le bit valeur de la zone des bits

cb

;=== sb
svaleur

r

;met a 1 le bit valeur de la zone des

sb

call
comf
andwf
return

——> ##
13}

call
movi
iorwt
return

#
U

convbit
varA,w
INDF, £

#

-- varhA,varB

convbit
VarA,w
INDF, f

#

—-— varhA

kits

; initialise la zone des bits a 0 sauf pour les etapes initiales

inizhb

binizh0

binizbl

clrf
clrf

movlw
movwi
moviw
movwE
clrf
incf -
decfsz
goto

call
call
movlw

" subwi -

btfsc
return
movlw
subwf
btfsc
call

EC1
ECZ2

_DEBZB
FSR
0x20
varA
INDF
FSR, £
varh, £
binizb0

initab
acgtab
Ox0c

- QRDRE;w
STATUS, ZERO

0x09
ORDRE, w
STATUS, ZERO
sb



gote binizbl

;=== initmp ===
? HH#
; U --
;initialise. les. interruptions.pour.la.temporisation . ... ... .. .. . ..
initmp
clrf EC
bsf _DEBZB+04d, 0 ;met a 1 le bit de demarage
bsf STATUS, RPO
movliw 0x07
movwf  OPT_ ;fixe la predivisicn a 256
bef STATUS, RPC
movlw 0x01
movwi TMRO ;initialise le timer
movlw 0xb0
movwi INTCON jactive 1'it timer et 1'it RBO
return
;=== ittmp ===
; #3##

: U -- 5 _STATUS 5_w S_FSR DECMPT

igere les decompteurs de temporisation pendant les it du timer et le programme

de
;de communication

ittmp
itsave movwt S w
swapf STATUS, w
movwi 5 STATUS .. .. . . o e e
becf STATUS, REQ
movy FSR,w
movwi S _FSR
btfsc intcon,intf
goto initRBO
goto ittrai
initRRBO
'-*******************************************Je*************************
; INITIALISATIONS *

;********************-k-k***1\--sl--A--1-1\-***+******************'&-****************

bankl

moviw OPTIONVAL ; charger masque

movwi OPT___ ; initialiser registre option

:main interrupt programm

bsf porta,2

bef etat, 0 ; mettre le flag d'erreur du registre
d'état de communication a zero

clrf tmro ; inialise tmr0 pour ne pas conter le temps avant
le début de l'instruction

call tempbs - ; attendre une durée d'un bit.-et demi pour
commencer & recevoir

call receiv ;démarrer la séquence de reception pour

charger l'octet regu dans rxreg

; vérification du mot d'instruction
moviE rxreg,w
sublw h'0045"

12



btfss
bsf
movE
movwi
call
l'automate s
movE
movwt
btisc
bsf
call

movlw
movwE
goto
itrestol
movi
movwi
swapf
moviwf
swapf
swapf
betf
becf
retfie

;***********

7;***********

;***********

tempbs
movlw
addwf
bcf

att2
btfss
goto
return

dstop
movliw
addwf
bef
attd
btfss
goto

btfsc

goto
bst
return

receiv

movlw

movwi
receivl

clrf

status, zero

etat, 0
ia,w
txreg
transmit ;démarrer la séquence d'emmlssion de l'état de
ur 2 octets _ e e e e e e e i
oOX, W
txreg
etat, 0
txreqg,’
transmit
h'0007!
opt__
itrestol
5 _FSR,w
FSR
3 _STATUS,w
STATUS
S w,f
S Ww,w

intcon,intf ;effacer le flag d'interrutption
intcon, t0if ;effacer le flag du tmr0

hhkdh ik r kR Ak d kb bk kdhhkdhhhrhdhhhbhrd bbb bhhbhhbhd bbbk dbdhhbdbtbddbddddtit

LR R EEEEEEE LRSS programe de Ieception********ir****************
B R T e R A2 E L R RS LR R LR RS R s R b bt b

-135 ;chargement de la durée d'attente
tmrQ, £
intcen, t0if

intcecn, t0if
att2

-151 ;chargement de la durée d'attente
tmrl, £
intcon,t0if

intcon, t0if
attd
rx
$ +2
etat, 0

h'0Q08"
bitcount

trar0 ;remettre a4 zero pour attendre la durée d'un bit

13



nop ;le TMRO est a l'arret
nop ;e TMRO est & l'arret
rrf portb,w /mettre le bit recgu dans le bit carry
rrf rzreg, £ ;injecter le bit carry dans rxreg
decfsz bitcount, f ;detecter la fin du mot
B+ £ & oo O~ S O P
call dstop ;détéction du bit stop
return
call tempb
goto receivl
return
tempb
movlw -23
addwf tmrg, £
bef intcon, t0if
att3
btfss intcon,t0if
goto att3
return

;********+*+************
;***********************

;***********************

R R LS R RS BT R R SRR LR R R EE SRR EEEEEREEREREEEEAEEEEREESS

programme de transmition dkAhkhhkhk bk krkbhhkdrhhkidhidkr
dhkkhkhk bk h bk hkhdkdhbh kbbb kb dhdhdhdddb b dddde sk gk et ke deok ke ke kok ke ke

transmit c e o - - Coa—

clrf tmr0

bef tx ;bit start

movwi txreqg ;charger le mot a transmettre

movlw h*0008B"

movwi bitcount ;charger le compteur mot

call tempb ;temporisation du premier bit
transmitl

clrf tmr0 ;mettre a jour le TMRO

rrf txreqg, £ ;jmettre le bit & transmetire dans le
bit carry

btfsc status, carry;tester le bit carry

goto transmit2 ;saut vers transmitl

bef tx imettre a4 0 RAZ
transmit3

decfsz bitcount,f ;décrémenter et tester la fin des 8 bits a
transmettre

goto transmit4 ;saut vers attendre d'autres bits

call tempb ;temporisation du premier bit stop

bsf Ex jenvoyer bit stop .

call tempb ;temporisation du deuxiéme bit stop

bsf tx renvoyer bit stop

return
transmit2

bsf tx ;mettre 4 1 RAZ

goto transmit3 ;retourner vers la suite du programme
transmit4

call tempb ;tempeorisation du bit prochain

goto transmitl ;jretourner vers la suite du programme

14



;suite du pregramme d'interruption

ittrai incf

_DEB2ZB+0xd, £

;met a 0 le bit de cdemarage

incf _DEBZB+0xd, £
btfss _DEBZB+0xd, 1
goto itresto
movliw _DEBDCMPT-1
movwi F5R
movlw 0x10
movwE DECMET
bittrai inct FSR, f
inct INDF, £
decfsz INDF,f
decf INDF, £
decfsz DECMPT, £
goto bittrai
itresto movi 3 FSR,w
movwi FSR
swapf S_STATUS,w
movwi STATUS
swapf S w,
swapf 5 W, w
bef INTCON, 2
retfie
;=== traitmp ===
: #H#
A ek : U -—- varhA,varB,EC
;jgere les indicateurs de temporisation
traitmp
bct _DEBZB+0xd, 0
movliw __DEBDCMPT
movwf F5R
clref EEADR
movf _DEBZB+0xe,w
movwE T0
movf ECl,w
movwE EC
call traitmpl
movft EC,w
movwf EC1
movE DEBZB+0x11l,w
movwf _DEBZB+0x10
movE _DEBZB+0XEf,w
movwE TO
movi ECZ2,w
movwE EC
call traitmpl
movE EC, w
movwf EC2
return

traitmpl
movlw 0x08
movwi varh
moviw Ox01

15




movwf

movE
andwf
btfss
goto- --

btmp

tt0 comf
andwf
andwf
goto

tl movf
andwf
btfss
goto

ecl movE
iorwf

bsf
bsf
bef
movE
movwf

goto

clrw
addwf
btfss
gote
movE
iorwf

th

tm rlf
bctE
incf
incf
decfsz
goto
return

3

;=== iniport e
#itdt
U _—

LT T

INDF, w

varB

TO,w
varB,w
STATUS, ZERO

1. : e

varB,w

EC, £
_DEBZB+0x11, £
ftmp

EC,w
varB,w
STATUS, ZERO
ecll

varB,w
EC, £

STATUS, RPO
EECON1, RD
STATUS, RPO
EEDATA, W
INDF

ftmp

STATUS, ZERO
ftmp

varB,w
_DEBZB+0x11i,f

varB, £
vars, 0
FSR, f
EEADR, £
varh, f
btmp

;initialise les ports avec 0 en sortie et les pull-up

iniport - --
bsf
bef
clrf
bef

¢clrf
call
return

;=== entrees ===
; #H#
; U --
;remplit la zone

STATUS, RPO
OPT___,RBPU
TRISA
STATUS, RPO

DEBZB+0xc

- sorties -

des bit pour les entrees

16



entrees
comf
movwi
return
j=== sorties ===
; #4#
; U --

;met a jour les
sorties
movE
movwt
return

;=== initab ===
Hit#
U__

e

PORTE, w

_DEBZB+0x08

sorties suivant la zone des bits

_DEBZB+0Oxc,w

PORTA

PT

jprepare le pointeur pour pointer sur le premier element

initab
movliw
movwt
movliw
movwE
return

;=== acgtab ===
H #H##
; o HEH
; U --
;remplit ordre e
acgtab

0x01
PCLATH
0x80
PT

--> ORDRE

-—-> VALEUR

FT e -

t valeur et pointe suer le sulvant

movE PT,w
call rechtab
movwf ORDRE
inct o7, f
movE PT,w
call rechtab
movwi VALEUR
incfsz PT, £
return
incft PCLATH, £
return

rechtab movwf PCL

j=== traite ===

; ###

; U -- PCLATZ,varhA,varB,TEST,SAUT, ETAPE, varC

;jtraite le graphcet

traite
call initab

btraite call acqgtab
movi PCLATH,w
movwf PCLATZ
movlw 0x01
movwi PCLATH - -
movE ORDRE, w
addlw _SWITCH
movwE PCL

traitee movf PCLATZ,w
movwE PCLATH

17




3 TE e

goto btraite
traitef return

01 call vb

o —m—MovE_ VAIBIT,w . .. ... I e
movwi TEST
goto traitee

1 1n call vb
T movE VALBIT, w
Xorlw 0x01
movwi TEST
goto traitee

2 a call vb
movf VALBIT, w
andwf TEST, £
goto traitee

3 an call vb
movE VALBIT,w
Xorlw 0x01
andwf TEST, £
goto traitee

4 o call vb

movE VALBIT,w
. iorwf __TEST,Lf._ . . e
goto traitee

5 on call vk
movE VALBIT, w
zorlw 0x01
iorwt TEST, £
goto traitee

6 x call v
movi VALBIT, w
xorwf TEST, £
goto traitee

7 xn call vb
movf VALBIT, w
xorlw 0x01
xorwf TEST, £
goto traitee

8 ega btfsc TEST, 0

goto egal
egal call cb

goto traitee
egal call sk

goto traitee

9 eti

“a et movf VALEUR, W
B movwf  ETAPE

call vb

movf VALBIT,w

movwi SAUT

18



et .

goto traitee

b va btfsc SAUT, O
btfss TEST, 0

goto traitee
.. -call _ __ sb —— e e e —
movE ETAPE, w
movwf VALEUR
call ckb
goto traitee

=== table de saut switch ===

.
r

ORG 0x170
switch
goto 01
goto 1 1n
goto 2 a
goto 3 an
goto 10
goto i5_on
goto _6 x
goto T xn
goto 8 ega
goto :Q:eti
goto _a et
goto b _va
goto traitef
goto traitef ..o - e
goto traitef
goto traitef

;=== ¢raphcet en code a pgrtir de 0x200 ===

END
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ANNEXE 7
Séquence 3200 "SUPERVISION CAUDIERE"




Projet ADE hichem - Sequence 1,1.3200:"’SUPERVISION DE LA CHAUDIERE'

Page 1/2

fsupervision de [a chaudiére/
fProgramme d'emission

DEBUT, DCOM CHOERR

- COMD
pcom
MSATTE
COMD
MSATTE

1.102
1.10.2
1
1.10.2
1
1.10.2 _

DCOM
MSATTE
COoMD
MSATTE
DCOM
MSATTE
DCCM
MSATTE

S DCOM - - —— 1402 -

MSATTE
COMD
MSATTE
DCOM
MSATTE
COMD

1
1.10.2
1
1102
1
1402
1

1
1.10.2
1
1.102
1
1.102

fprogrammme de reception:

!

11 octet

DEBUT1, BCDIN 1.10.1
IFBT 1
MSATTE 1
BCDIN 1.10.1 1
MSATTE 1
BCDIN 1.10.1 1
MSATTE 1
BCDIN 1.10.1 1
MSATTE 1
BCDIN 1.10.1 1
MSATTE 1

BCDIN 1.10.1 1
MSATTE 1 ‘
BCDIN 1.10.3 1
MSATTE 1
BCDIN 1.10.1 1
MSATTE 1
BCDIN 1.10.1 1
MSATTE 1
BCODIN 1.101 1
IFNBT 1
12 octet
DEBUTZ, BCDIN 1.10.1
IFBT 1
MSATTE 1
BCDIN 1.10.1 1
MSATTE 1
BCDIN 1.10.% 1
MSATTE 4
BCDIN 1.10.1 1
MSATTE 1
BCDIN 1.10.1 1
MSATTE 1
BCDIN 1.40.1 1
MSATTE 1
BCDIN 1.10.1 1
MSATTE 1

1
R1.580

R1.589

1
R1.580

R1.580
DEBUT1

R1.581

R1.582

R1.583

R1.584

R1.585

R1.586

R1.587

R1.588

R1.589
ERROR

R1.590
DEBUT2

R1.591

R1.592

R1.593

R1.594

R1.585

R1.596

BCDIN 1.10.1 ]
MSATTE ]
BCDIN 1.101 1
MSATTE 1

R1.597

R1.598




Projet ADE hichem - Sequence 1.1.3200:",'SUPERVISION DE LA CHAUDIERE"

BCDIN 1.10.1 1 R1.599
IFNBT 1 R1.598 ERROR
IFBT 1 R1.568 ERROR

/Programme de rafracichissement des données de 'OGS

Page 2/2

o IFBT. __ 1 R1.582 _.NB. ___. o
DCOM CHO1LSO1 /NIVEAU BAS CHAUDIERE
GOTO NH1
NB, COMD CHOILSOY /NIVEAU BAS CHAUDIERE
NH1, IFBT 1 R1.583 NH
DCOM CHOTHSO1 INIVEAU D'EAU HAUT CHAUDIERE
GOTO NBP1
NH, COMD CHO1HSO1 /NIVEAU D'EAU HAUT CHAUDIERE
NBP1, IFBT 1 R1.584 NBP
DCOM CHO1LPO1 /PRESSION BAS CHAUDIERE
GOTO NHP1
NBP, COMD CHO1LPO1 IPRESSION BAS CHAUDIERE
NHP1, IFBT 1 R1.585 NHP
DCOM CHO1HPO1 {PRESSION HAUTE CHAUDIERE
GOTO DEF1
NHP, COMD CHOTHPO1 /PRESSION HAUTE CHAUDIERE
DEF1, IFBT 1 R1586 DEF
DCOM CHO1DEF /DEFAUT GENERAL CHAUDIERE
GOTO SEQ1
DEF, COMD CHO1DEF /DEFAUT GENERAL CHAUDIERE
SECQ1, IFBT 1 R1.591 SEQ
DCOM CHO1SEQ {SEQUENCEUR CHAUDIERE
GOTO POMPE? "
SEQ, COMD CHO1SEQ ISEQUENCEUR CHAUDIERE
POMPET, IFeT 1 R1.592 POMPE
DCOM CHO1XMECH IPOMPE ALIMENTATION EAU CHAUDIERE
GOTO - —ATF—— —— - - ———
POMPE, COMD CHO1XMEQ1 /POMPE ALIMENTATION EAU CHAUDIERE
ATT, ATTE 10
GOTO DEBUT
ERROR, COMD CHO1ERR /ERREUR DE COMMUNICATION
ATTE 10
GOTO DEBUT

sSTOP
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Projet ADE hichem - Sequence 1.1.68:","0EC CHAUDIERE"

frmm et
/ OEC CHAUDIERE /
fr———reef

ISSQ 1.68
IFMI T1.2

OEMESS CHAUDIERE
IFSAC 1.3200
OETSEQ 1.3200

ARCH, OEMESS CHAUDIERE
OEMODE 1
" IFSNAC 1.3200
OQETSEQ 1.3200

GOTO

F) /

/0EC CHAUDIERE

ARCH_MEMOQ. OEC ARRET

INEX /SUPERVISION DE LA CHAUDIERE

INTER
INEX

I NDICATION DU DEFAUT D'ANALYSE OEC /
1.

!
d

!
INCOR,CHAR 2 R1.50

ABEY
{
INTER, CHAR 3 R1.50
ABEY
/
INEX, CHAR 4 R1.50
ABEY
/ R
PORT, CHAR S R1.50
ABEY
I
PWDY, CHAR_6______R150 _ __ __
ABEY
f
DIA300,CHAR 7 R1.50
ABEY
{
DAT300, CHAR 8 R1.50
ABEY
{
OEFDDOP, CHAR 21 R1.50
ABEY
f
DEFELT, CHAR 23 R1.50
ABEY
!
DEFBV,CHAR 32 R1.50
ABEY
f
DEFNH, CHAR 40 R1.50
ABEY
/
DEFNM, CHAR 41 R1.50
’ ABEY '
{
DEFNS, CHAR 42 R1.50
ABEY
!
DEFNIV, CHAR 43 R1.50
ABEY
I
DEFEVE, CHAR 44 R1.50
ABEY
!
DEFVM, CHAR 45 R1.50

ABEY
/

{ OEC ERRONNE

[ QEC INTERDIT

{1 QOEC INEX

/ OEC DEFAUT PORT COMMS

/ OEC DEFAUT MOT DE PASSE .

{ OEC DEFAUT DIALOGUE A300

/QEC DEFAUT DONNEES A300

{ OEC DEFAUT PONTAGE %i

/ OEC DEFAUT ELEMENT %i

/ OEC DEFAUT BARRIERE VAPEUR %d

{ OEC DEFAUT NIVEAU HAUT

/{OECDEFAUTNIVEAUMOYEN

/ OEC DEFAUT NIVEAU BAS
1 OEC DEFAUT NIVEAU
"/ OEC DEFAUT EVENT

{ OEC DEFAUT VANNE MANUELLE
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GOTO

Projet ADE hichern - Sequence 1.1.68:",'OEC CHAUDIERE" Page 273
DEFTH, CHAR 46  R150 / OEC DEFAUT TROU D'HOMME
ABEY
/
DEFTEM, CHAR 47  R1.50 / OEC DEFAUT TEMPERATURE
ABEY
/
DEFPRE, CHAR 48  R150 { OEC DEFAUT PRESSION
C O oABEYT T T Tt T -
/
DEFFIL, CHAR 48  R1.50 { OEC DEFAUT FILTRE
ABEY
!
DEFDIA, CHAR 60  R150 / OEC DEFAUT DIALOGUE
ABEY —
/
ETAINC, CHAR 61 R1.50 7 OEC DEFAUT ETAT INCOMPATIBLE
ABEY
'
PROINC, CHAR 62  R150 { OEC DEFAUT PRODUIT INCOMPAT.
ABEY
/
DEFACQ, CHAR 63  R150 / OEC DEFAUT ACQUIT
ABEY
/
DEFREC, CHAR 64  R150 { OEC DEFAUT RECETTE
ABEY
/
DEFSEL, CHAR 66  R150 / OEC DEFAUT SELECTION
ABEY ,
/
DEFQU, CHAR 67  R150  OEC DEFAUT QUANTITE
ABEY
/
DEFREM, CHAR 91 R1.50 { OEC REMPLISSAGE EN COURS
ABEY
/
DEFSOU, CHAR 92  R150 / OEC SOUTIRAGE EN COURS
ABEY
!
NETTOY, CHAR 83  R150 { OEC NETTOYAGE EN COURS
ABEY
/
NEPOCC, CHAR 94  R150 / OEC STATION NETTOYAGE OCCUPEE
ABEY
/
NEPNP, CHAR 95  R150 / OEC STATION NEP NON PRETE
ABEY
!
NONATT, CHAR 86  R1.50  OEC NON EN ATTENTE
ABEY
/
NONPRO,  CHAR 97  R150 { OEC NON PROPRE
ABEY
/
NONSAN,  ~CHAR 98  R1.50 "7 7" 1 OEC NON SANITE T e
ABEY
/
NONSTE, CHAR 99  R150 / OEC NON STERILE
ABEY
!
FiN1, IFCNV R148 SE 1 FIN_AN/ NIVEAU DE MOT DE PASSE
. GOTO PO - e
!
FIN2, IFCNV R1.48 SE 2 FIN_AN/ NIVEAU DE MOT DE PASSE
GOTO PWD
!
FIN3, IFCNV R1.48 SE 3 FIN_AN/ NIVEAU DE MOT DE PASSE

PWD



Projet ADE hichem - Sequence 1.1.68:","OEC CHAUDIERE’

/

FIN4, [IFCNV R1.48 SE 4
GOTO
f

FINS, fFCNV R1.48 SE 5
GOTO
/

FIN_AN/ NIVEAU DE MOT DE PASSE
PWD

FIN_AN/ NIVEAU DE MOT DE PASSE
PWD
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FING, IFCNV R1.48 SE ¢]
GOTO
I

FIN7, IFCNV R1.48 SE 7
!

PWD, CHAR & R1.50
ABEY
f

FIN_AN,
!
ABEY
STOP

' CHAR 999  R150

FIN_AN/ NIVEAU DE MOT DE PASSE
PWD

FIN_AN/ NWWVEAU DE MOT DE PASSE

/ OEC DEFAUT MOT DE PASSE

1 QEC OK
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