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TP1 a : Mise en ceuvre d’un capteur de
température I2C.(4h)

TP1 b : Envoie d’informations a distance a
I'aide d’émetteur /récepteur XBEE
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Documentations dans le répertoire TP-domotique-docs:

Norme I2C / Capteur de Température 12C
DS1621

Norme Zigbee / Modules Xbee
Carte développement PIC 16F877
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TP1 a Mise en ceuvre d’un capteur de
température I12C

1. : Projet n°1 : ledmaquette

2. : Projet n°2: Icdmaquette

3. : Projet n°3: Icd_ds1631maquette

4. : Projet n°4: Icd_ds1631maquette en autonomie

TP1 b Envoie d’informations a distance a
I’'aide d’émetteur /récepteur XBEE (3h)

5. : Projet n°5 : Faire converser 2 modules Xbee.

6. : Projet n°6: bonjourxbeel

7. : Projet n°7 : Projet complet cad : envoi a distance de I'info
température

(partie émission : capteur I12C DS1621, PIC16F877, Xbee_émetteur,
autonomie (accu+régulateur)

(partie réception : Xbee_récepteur, interface Xbee/miniUSB, Terminal de X-

CTU)
8. : Projet n°8: Consommation // Portée // Interférences
9. : Projet n°9: mise en veille de I'’émetteur Xbee
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PREPARATION et MANIPULATION

A- PREPARATION (la préparation doit étre jointe au compte rendu en fin de séance)

Préparation projet n°1 :

Récupérer et analyser le programme permettant de faire clignoter la LED.

Repérer sur la maquette les différents ports d’E/S (a I'aide du schéma électrique).
Préparation projet n°2:

Récupérer et analyser le programme permettant d’afficher « test» sur le LCD.
Préparation projet n°3:

Etude de la norme I2C.

Repérer sur le microcontréleur les broches SDA et SCL.

A l'aide du document constructeur donner le schéma de céblage du DS1621
Préparation projet n°4 :

Donner le schéma de céblage si on alimentela maquette par une pile de 9V et un
régulateur 7805.

Préparation Projet n°6 :
Donner les caractéres présents sur les différentes trames

Préparation Projet n°7 : Projet complet d’envoi a distance de la
température.

A l'aide des différents programmes validés : Réaliser la programmation compléte du projet 7.

Préparation Projet n°8 : Consommation // Portée // Interférences

Réfléchir aux différentes mesures demandées (on précisera le cablage) et a une diminution
possible de la consommation

Projet n°9: mise en veille de I’'émetteur Xbee

Repérer I'entrée permettant la mise en veille du Xbee et modifier le programme précédent.

B- MANIPULATION

Une validation de chaque partie expérimentale doit étre faite avec un responsable. Les
programmes doivent étre commentés.

Les cablages doivent étre soignés.

Attention a respecter les couleurs

+Vcc —> Rouge
-Vcc -> Bleu
Masse —> Noir

Un compte rendu (.pdf) doit étre rendu en fin de séance.
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TP 1-a

Afficher sur un LCD la valeur de la température donnée par un capteur I2C
(DS1621)

Objectifs : Acquérir les bases pour utiliser un logiciel (mikroC PRO for PIC) permettant de programmer (programmateur
mikroProg) un microcontréleur (PIC16F8770u pic16F877A) avec un langage de haut niveau (langage C).

Prise en main du systéme (logiciel, matériel, ...).

Lancer le Logiciel mikroC PRO for PIC présent sur le bureau du PC :

Projet n°1 : led E

Création du premier projet :  ledmcppi

Pour chacun des programmes créer un répertoire du méme nom led que I’'on rangera dans le répertoire
Mes documents/TPDomotique202X/Nom1-Nom2/led/ ***

But: Faire clignoter une LED toutes les secondes (sortie7 du PORTD). (Lire le nom du pic et la fréquence du quartz sur votre
maquette)
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o)
void main() {
PORTD = 0; /{ Initialisation PORTD
TRISD = 0; /! Configuration PORTD en sortie
while(1) {
PORTD.F7 = ~PORTD.F7; /| toggle D7
{{PORTD = ~PORTD; // toggle PORTD
delay_ms{1000); [{ tempo 1s
}
}
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pour programmer ke microcontroleur dans



Réaliser le céablage sur la carte de développement PIC16F877 en

servant du schéma électrique en annexe (fin du TP).

TP DOMOTIQUE i}

i
v rrrsl

Rz ‘g% | MCLRNVp —e=[] 1 U e [1—s RE7IPGOD
n o e RADAND -—e[] 2 39 [] =—e RBSPGC
. o ot c RANANT =—[] 3 38 [ e—» RBS
= - - oo 2o0F RAZIANZVREF- -—[] 4 37 []=—s RB4
| & & & —To—(h— RAANINVEEEH =—ee[] 5 36 [] =—s RBVPGM
s j’) (1, J) RAATOCK! =—s-[] 6 a5 [ e—s RB2
@ 8 @ - RASIANASS =—=[]7 < H{e—rei
= oo | R REORDIANG -—e[ 8 B 33 []=—s RBOINT
— REIWRIANG =—=[] g D w[e—ww
REDCANT =—e[] 10  fm  31[J=—Vss
Voo — [ 11 E 4 [] =—s ROTPSPT
Branchons maintenant le programmateur mikroProg sur le connecteur (fil bleu a Vs [112 @ 29[]<— RDGPSPS
droite) OSCUCLKIN — [ 13 G 28 [] =—s RDSPSPS
OSC2CLKOUT «—[1 14 = 27 []+—s RO4PSP4
afin de transférer le programme dans le microcontrleur PIC16F877. g :E . o ik
RC2CCP1 s [] 17 24 [ +—s RCSSDO
RCISCKISCL =—e[] 1B 23 []=—s RCASOUSDA
i ROOPSPD «—= [ 15 22 [] =—= ROAPSP3
% RD1PSF1 =—s[] 20 21 [] =—s RD2PSP2

Transférer le programme en cliquant sur Program. Le logiciel mikroProg suite for Pic est lancé et télécharge le fichier led.hex a

transférer.

. aw ww w .
[——— F—— arr—
e S ity —r s o s
2 - e =
| [ |
Fpaanan tare
e TR 51 ST S 5 G T MR Y

Code Pratect
Osclllator 5 - s
Watchdog Timer | Dsatied . 0000 - PPN { 4]
Power Up Timer | Duabied -
FLASH Program Memory.
Beown Out Detect | Enabied - Wieite Fmable
Low Voltage Program  Disatied > & wrile orotecton Off

Data EE Protect |0 D00 - DOFFR Pratecied

Tn-Corcuit Debugd Warning

Do you wan to ensble selected valtage 1o your board]

BAPORTANT:

[ "

1 Lacatons {

Mettre le curseur a 5V

Read Yomage
Eriable Merylonng Valtages

Vipp = Ni& Vee = wn

B Please check slectricat charactesistics for your target boart, and make sure that appbed voltage will not harm your components.

During programming procedure powes sipply will 9o to default valises becaise of programeming specification.

Alimenter en cochant le power target Mcu programmer et répondre yes

La maquette est alimentée (voyant allumé).

le programme fonctionne et on le visualise avec la led qui clignote sur le port D.F7 que I’'on aura cablé.

Si le programme n’est pas lancé, il faut une impulsion sur la broche MCU_MCLR a 5V brievement.

(Sur certains programmateurs, il faut laisser la broche MCU_MCLR a 5V de facon permanente. On retira le 5V du MCU_MCLR

quand il faudra de nouveau programmer le pic)
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Projet n°2 : Icdmaquette

Création d'un projet : lcdmaquette que I'on enregistrera dans le répertoire Mes documents/TPDomotique202X/Nom1-
Nom2/lcdmaquette/ ***

Aller chercher le programme permet-
tant d'afficher « test: pause café» et i
de faire clignoter une LED sur le portD. i

TRISBO bit:

Pour utiliser lI'afficheur, on souhaite
utiliser le PortB avec les affectations .
suivantes : 0,1,5,4,3,2 pour : RS, EN, =
D7, D6, D5, D4.

En utilisant les routines du LCD ( voir
ci-dessous)

Justifier les lignes de codes du pro-
gramme ci-contre.

Pour avoir les détails sur les routines pilotant le LCD cliquer sur le Help

Rechercher / Taper LCD / Afficher les rubriques / LCD Library

Edit View Project Build Run Tools [Help| 4 mikioC PRO for PIC Help
Yy (2@ Help ok~ E . %
T2 Code Migration Document bl Masquer Précedent  Imprimer
E; * ¥%  Check For Updates
- - = pd ] Sommaire Index Rechercher Favors
= [ mikrolektronika Web Page bit Entrez le ou les mots & rechercher : : =
] ) 1 =
@ Globl '] mikroElektronika Support Forums g LCD | 14 =
bit
Ext Afficher les nubri Aficher Lisrary Foutines
T *l & Libstock Developer Community it oo sl
T’;';E — I Sélectionnez une ubrique ©  Résultats - 19 & e
o Activate License Et Tire Erpiaconsit’ | B g
Direg & About SPI Led Library mikroC PRO... 1
1 Led Library mikroC PRO... 2
Web Link: ¥ Sbit
B s SPI LodB Library mikioC PRO... 3
mikroC PRO for PIC mikroC PRO... 4

Aucun cablage supplémentaire n’est nécessaire
pour tester le fonctionnement du LCD.

Compiler le programme, transférer le programme dans le microcontréleur et vérifier le bon fonctionnement du
projet ledmaquette. Faites valider
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Préparation projet n°3 : Icd_ds1621maquette

Ci-dessous un enregistrement des lignes SDA et SCL dans un exemple de communication entre le PIC16F877 et le DS1621 :

Agilent Technologies TUE DEC 11 21:04:15 2012

2 et o ] o 8 ]

PORTD = 0O; Initialize PORTC e
TRISD = 0x01000000; // Configure D6 en entrée et les autres =n sortisst

80 Ewhile(l) {
I2Cl Starc(): //Détermine 51 1'I2C est libre et lance le signal
I2C1_Wr(=')x93}: //Mode de contrdle en mode écriturs
I2C1 Wr (OxAR):; //Lecture de la température
I2C1_Stop(): :

- Delay ms(10);
I2C1 Starc(): / / Dét 2C est libre et
I2C1 Wr(0x%1): en mode lec
MSBi = I2C1 Rd(1): e entrs +125° =t -55°C]
LSBi= I2C1 Rd(0); ISB +0,5°C

50 /M5B = 0x25;
//LSB = 0x80;
IZCi_Stop(}: //Arrét du sigal
Delay ms(10); i
// Ecrire sur 1'écran LCD. ;E

- Lcd Cmd (_LCD_CLEAR) ; i

Lcd Out (1, 5, "DS1631");
Led Out (2, 1, "Temp: ");
InctToStr (MSB, mag): // Convertir la partie entiére de la température en chaine.

100 Led Out_CP(msg + 3); // ignorer les 3 blancs au debut de la chains
Led Chr CP("'."): // Point décimal. v

>

A l'aide de la boucle infinie programmée ci-dessus et des signaux SDA et SCL ci-
dessus :

Repérer les différents octets présent sur la ligne SDA et en donner leurs significa-
tions ?

- Sur cet exemple quelle est la température présente sur le capteur DS1621 ?
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Projet n°3 : Icd_ds1621maquette

Création d'un projet : lcd_dsl621maquette ranger dans le répertoire Mes documents/TPDomotique202X/Nom1-
Nom2/lcd_ds1621maquette/***

Cablage supplémentaire : DS1621
Alimentation : 5V pour VDD et Ov pour GND

Adresse physique a cébler d’aprés la programma-
tion: 3 broches AA;A,

SDA et SCL a relier au PIC 16F877

A 40 [] =—= RETPGD
30 [ +—= RBAPGC

MCLRMre —e[]

1

RANAND -—[] 2

DS1621 RAIAN! =—e[] 3 38 ] =—= RBS

L. RAZANZVREF- a—e ] 4 37 [] =—s RB4

Digital Thermometer and Thermostat RAVANSVRer+ <—e-[] 5 % [T =—s REYPGM

RAATOCK! +—e[] 6 35[] =—s RE2

] w07 o ufeemw
REOADIANS =—[] 8 33 [] =—s RBOINT
RE1WRIANG =+—=[] 5 32 [J +— voo
RE2CS/ANT =—[] 10 31 [T =— ves

PIC16F877/874
=3

PIN ASS’GNMENT Voo — [ 11 [] =—e RO7TPSPT
vss — [ 12 29 [] =—= RDGPSPE
- OSCUCLKIN —=[] 13 28 []+—» RDSPSPS
5D 8 J
sDA LI 1 (111 Voo OSCCLKOUT =—[] 14 27 [] +—s- RD4PSP4
. RCOTIOSOTICK! w—e [ 15 2 [] =—= RCTRNOT
3
scL 1| 2 T Ay RCUTIOSICCP? -—e[] 16 25 [] =—s= ROETHCK
RC2ICCP e[ 17 24 [ +—e RCSSDO
Tour CIL| 3 6 [T A, RCYSCKISCL =—w [ 18 23 []+—= RCASDUSDA
ROOPSPD -—e [ 19 22 [] =—= RDIPSPS
GND [II]] 4 5110 A, RD1PSP1 =—e-[] 20 21 [] -—e RD2PSP2

Recherche d'aide sur la programmation a partir :

Sommaire Index  Rechercher Favoris I2C Library
-de la blb|l0théq ue mikroC Pro Entrez le ou les mots & rechercher - mikroC PRO for PIC Libraries > Hardware
. . 12C vl o» . .
- de la notice technique DS1621: Library Routines
Afficher les rubriques Afficher
- 5 Ci . . : . . s I2Cx_Init
du programme donné ci dessus : Sélectonnez une nbrique | Résukats 6 o
Titre Emplacement  Rang = 12Cx_Repeated_Start
12C Library mikroC PRO... 1 s [12Cx_Is_Idle
Software I2C Libary ~ mikroC PRO... 2 = I2Cx_Rd
12C Remappable Libr.. mikroC PRO... 3 = 12Cx_Wr
Edit Project Settings  mikoC PRO... 4 = 12Cx_Stop
Peripheral Pin Select... mikoC PRO... 5 = 12Cx_SetTimeoutCallback
STMPES10Lbrary  mikmC PRO... 6 » [8 set Active

Generic Routines

Repérer et commenter les lignes de commande concernant I'12C.

Vérifier le bon fonctionnement du projet et faites valider.
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Projet n°4 : Icd_ds1621maquette en autonomie
On travaille exactement sur le méme projet que précédemment.
But : Rendre le systéme autonome
Jusqu’a présent la maquette est alimentée via le programmateur. Le but est d’enlever cette connexion .

on alimente le montage via une pile de 9V et un régulateur de tension 7805 de telle sorte qu’on posséde en sortie du
régulateur une tension de 5V.

enlever le connecteur .
relier ~ MCUMCLR a +VCC ( pin MCR barré sur la maquette)

repérer sur la maquette le régulateur 7805 et étudier sa documentation constructeur. Cabler.

Figure 3: Connection Diagram (top view)

1 2
) i — zzﬂu | 17905 | |
== 5 INPUT C 3 C
cstsTE VI N F’aaipl: ong VO U T

TO-220 TO-220 (Any Type)

- $-2709/2
Connecter la pile 9V .

Vérifier le bon fonctionnement et faites valider.

Sortir dehors avec la maquette et relever une dizaine de mesures de température jusqu’au régime permanent. En
déduire le temps de réponse du capteur .
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Projet n°5 : Xbeel : Faire converser 2 modules Xbee

Liyout G

USB/miniUSB . Attention au sens de connexion entre le XBEE et l'interface!

Le logiciel XCTU permet de configurer le réseau entre les différents composants XBEE.

Voici le tutoriel pour apparier deux composants point a point.

1) OQOuvrir le logiciel XCTU

[
]
Caarvage
g
oW
[e———
o Urorana XCTU
- KT
[T
b int
[ —

L
o
Libme0ffice 3.4
Masleraiiee

Wciter

[ IR—
B+ sy
R Came

2) Attendre la fin de la mise a jour du logiciel

e N0 ¥ ERD

3) Connecter le premier module XBEE sur le port USB du PC et attendre si besoin que le pilote
du périphérigue soit installé. Cette fenétre s'affiche.

M tael devics = |
Ade 3 radim module !.
Sobit i s Yo Sl SR st bt ki J
s oy * ‘{"

# et o Sl 1B ot

™ OO U el Pan
COMS Pt he commrmart st

et gires
e 50 rame arary

Bousbain 000

el (B g
™

ephiy ) -
o Comtest |l x;

T L pe—m—
.
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4) Refresh port puis choisir le « port USB Serial Port » affiché. Laisser les paramétres par défaut.

2

5) Le module Xbee est détecté et s'affiche dans la colonne « Radio Modules ». Cliquer 4

Puis Finish

h;- - =t}
ee zase I o ENS
p— 000 | 0rramen winsucnem
’@Eg : L’ .- - ;. ; : =5
E o e e R
e a0
= - 400
e o aG
W ac
W ——— ag
E—— ]
T— — a
- B m——— s 5
- C 60
- C 1]
Crer—— : s U OG
[ T— ao
St ii— J'ag

6) Ouvrir le panneau « configuration » en cliquant sur

o
par défaut en cliquant sur e
Fihedwddan ' =

. Remettre les paramétres d'usine

Are you sure you mmlnm:llhlimuhngsmmﬁuhuﬁ:i

Changes will mot take effect unkil a write aperation 5 performed.

i

Yes

7) Transférer les paramétres sur le module Xbee en cliquant sur Write.

8) Choisir un canal de communication par exemple 3336 sur la ligne « ID Pan ID » puis Write de
nouveau

9) Quvrir le panneau « fenétre d'affichage » représenté parE et cliquer sur Open.

Le premier Xbee est prét a étre connecté.

10) Reprendre les étapes 3 4 9 pour le deuxiéme Xbee. Il faut choisir le nouveau port USB
affiché,

Héléne LEYMARIE // Thierry PERISSE 13
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Finalement les deux Xbee sont connectés sur le méme canal C3336 et voici la fenétre finale.

11) On teste la communication :
Sélectionner le Xbee sur le port Com 4, écrire un message dans le tableau « Console log » .
Sélectionner le Xbee du port Com 6 et vérifier que le message précedent est bien arrivé dans
le tableau « Console log ».

12) Tester la communication dans I'autre sens.

Ca marche ! Déconnecter un des deux cibles USB sans fermer le logiciel puis continuer le TP.

Héléne LEYMARIE // Thierry PERISSE 14
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Préparation Projet n°6 : bonjourxbeel

Envoi de « bonjour » sur la broche Tx du microcontrdleur 16F877 :

2ms/div

1ms/div = ] F & (S = =y = = gy = =y Ry gy = = gy gy = 2

A l'aide de la norme ASCI montrer les différents mots présents sur cette trame ?

Faire la méme chose sur les 2 trames suivantes ? Quels sont les caractéres transférés sur ces
trames ?

500us/div.

Trame 1

200us/div.

Trame2
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Projet n°6 : bonjourxbeel

Création d’un projet : bonjourxbeel ranger dans le répertoire Mes documents/TPDomotique202x/bonjourxbeel/

Envoyer « Bonjour » avec un émetteur Xbeel relié au PIC16F877 (Din du Xbeel // TX du PIC16F877) et récupérer I'info avec
un Xbee2 monté sur un adaptateur Xbee/miniUSB via Terminal de X-CTU.

Hard :
Cabler l'alimentation du Xbeel Vin=5V. et la masse avec celle du reste du montage.
Tx du PIC16F877 relié au Din du Xbeel.

Soft :
Faire un copier / coller du programme bonjourxbeel.c

(o} StartPage [£2 _| bonjourxbee1.c [E3)

testXbesbonjour ok l=
char i;
int cpt=0;
char tableau[] = "Bonjour";

* Bvoid saut_ligne() {
fom g

Uartl Write(i):

S i="\r H
1o 48 Uartl Write(i);
* Bvoid main() {
PORTID = 0;
TRISD = 0; tput

do {
. § if (Uartl_Data Ready()) { If data is received
for (cpt=0; cpt<7: cpt++){
20 i =tableau[cpt]:

Partl Write(i);
saut_ligne() ;
- delay ms(1000) ;

PORTD = ~PORTD ;
Lt jwhile(1):

Analyser le programme
Compiler
Transférer

Lancer le programme.

Bonjour s’affiche sur le terminal de I’XBEE2

Vérifier le bon fonctionnement du projet et faites valider.
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Projet n°7 : Projet complet d’envoi a distance de I'info température.

(partie émission : capteur I2C DS1621, PIC16F877, Xbee_émetteur, (partie réception :
Xbee_récepteur, interface Xbee/miniUSB, Terminal de X-CTU)

A l'aide des différents programmes validés; Réaliser le programme complet
du projet 7 ?

Récupération des voies SDA et SCL a l'oscilloscope.

Récupération du signal présent sur la broche Din du Xbee_émetteur (ou du Tx du 16F877).

Ci-dessous un exemple de signaux SDA et SCL.

un
exemple
signal Tx.

et
de

Vérifier le bon fonctionnement du projet complet.

Faites valider
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Projet n°8 : Consommation // Portée // Interférences

A-Faire tourner le projet 7 en autonomie avec la pile 9V

Récupérer et faire tourner le programme : LED LCD DS1621_UART (site web ou
répertoire)

A-1 Etude de portée :
Mesure de la portée Emission // Réception (Sans obstacle, avec obstacle)

Vérifier par rapport a la documentation technique du XBEE.

A-2 Bilan énergétique de la partie émission :
Mesurer la consommation, calculer la durée de fonctionnement

. donner le schéma de cablage permettant de visualiser l'image du courant
(Rshunt proche de 12))

. A laide de Vgshune mesurer a l’oscillo donner le courant consommé par le
montage.

. A l'aide de I'ACCU 300mA/9V donner la durée de fonctionnement du projet.

A-3 Interférences (portable, wifi, ...)
B-Faire tourner le projet 7 en autonomie et en veille

B-1 Programmation du Xbee en veille :

. Pour que le Xbeel puisse se mettre en veille il faut le programmer a partir du
logiciel X-CTU avec Sleep mode (1) cad Hibernate. Il faut modifier le
programme (veille /réveil) et cabler la pin 9 « pin sleep control line ».

B-2 Bilan énergétique de la partie émission :
Mesurer la consommation, calculer la durée de fonctionnement

. Garder le schéma de cablage permettant de visualiser l'image du courant
(Rshunt proche de 1X2))

. A l'aide de Vgrshune mesurer a l’oscillo donner le courant consommé par le
montage.

. A l'aide de I'ACCU 300mA/9V donner la durée de fonctionnement du projet.
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Carte de développement PIC 16F877 :
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Schéma de la carte de développement PIC 16F877
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