Lo N 5T B g
DES SCIENEES
EEEEEEEEEEEEEEEE

IUP GEII
OPTION AISHM

RAPPORT DE STAGE

Théme

OUTIL‘\_ﬁ’AIBEﬂA"LA
COMMUNICATION POUR LES
PERSONNES HANDICAPEES

Encadreé par : - Mr. Thierry POULAIN

Réalisé par : - A.OULBOUB

Année universitaire : 2003 / 2004




SOMMAIRE

REMER CIEMEN TS .. ittt ittt eeite s e iesteesseeiteeseeeeseeeseiesseseeeeseeeseeanssssseenassnnnnsnnnsnsns 3
REALISATION. ..ot 4
L INTRODUGCTION . ..ottt ittt s eeiteesseeiteseseessessaiassessseessssseseissseeeseanssseseenssessesssssesees 5

IL. OBJECTIES.....cccteiiiiiiitie ettt eeet e eeete e e eeaeeeeeesseeeeeesseeeeenssseeeeenssesessesseeseeees 6
III. ARCHITECTURE FONCTIONNELLE.........cooiuiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeiiiieeseeeniseeeeeeenees 7
IV. ARCHITECTURE MATERIELLE.........cccooutiiiiiiiiiiiieiieee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 10
IV-1. ChoixX du MICIO PrOCESSEUL. . coouurrreiiiiiiiieiiiiirieiieeeeeieiseeeeeeeeeeeeeiisrereeeseeeeesnnsnees 10
IV-2. Choix de I’ AffiCh@UI.....ccccuueieiiiee et eeeeeeiiaee e eeeeeeeeesnees 12
IV-3. Schéma de CADIaZe. ... ..iiiiiiuiiiiiiiii i e eeeeteeeeeseeeeeiiteeeeseeeeeeeeeeeeeeees 18

V. ARCHITECTURE LOGICIELLE........ccoiiiuiiiiiiitiiiiiiiiieeeeeiieee e eeeiieeeeeeseeeeeennes 20
V-1. Algorithme du Programime. ... ...coeeiureriiiieiiiiiiiiiieeeireeeeeiiiierreereeeereeeeesssineeeeasaeees 20

V-2. Choix du langage de programmation............eeeeeeeiieieiireeeeeeeeeeieiisreeeeeeeeeeeiisisseees 26

V-3. Environnement de dévVelOpPEmMENt. . ..uuuiiiiiiiiiiiiieieiieeiieiiiiiiieiieeeeereeeessieeeeeaeaeees 26

VL ETATS D’AVANCEMENT. ..ottt iieieeee e eeiieeeeeeieeeeeeeiseeeseeeeeeeeseeeeeees 28
CONCLUSTON . ittt eetee e e eeseeeeeeensseessaasssssssensssesseansssssesanssssesesssseeseeeeeaseesaasens 29
BIBLIOGRAPHIE.........uoiiiiiiiiii it e e e e e eeeareeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeas 30
ANNEXE 1 — Architecture & fonctionnement du PIC 16F877.......oooiiiiiiveeiiiiiiiiiiiiiinnnnn., 31
L. GESTION MEMOIRE DU PIC 16F877....cuoiiiiuiiiiiiiiieeeeeieee e eeeiieeeeeeiaeeeeeeineeens 33

II. MODE D’ADRESSAGE DU PIC 16F877 ...ovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiseieieeeeeieieeseeenieeeeeees 34
II-1. L’ADRESSAGE DIRECT .....coiiiuiiiiiiiiiii et eeeiieeeeeiaeeeeeeene 34

II-2. L’ ADRESSAGE INDIRECT ......coouiiiiiiiiiii i eeeiieieeeiieeeeeeeseeseeeiseeeesesnneeeaees 35

III. LES PRINCIPAUX REGISTRES DU PIC 16F877.....cccoiiiuiiiiiiiieeeeeiieee e 36
II-1. LE REGISTRE W L o ittt eeeeiesseeieesseeisseseseeseeessennssseeeasnnnnns 36

II-2. LE REGISTRE "STATUS ..ottt ee e e eeeeeeeeeeeeenn 36

LES INSTRUCTIONS DU PIC 16F877....ccuueiiiiiiuieiiiieiiieiiiieieeieiieessieieeseeesssssssssesseees 37
ANNEXE 2 — Description & commande d' un LCD graphique...........ueeeeiiiiiiineeiiiinnnns.s 38
I. PRINCIPE DE_ COMMANDE D’UN LCD GRAPHIQUE.........cooooooiiiiiiiiiiiiiiieeeeees 39

II. PRINCIPE D’ECRITURE D’UNE DONNEE EN RAM.......ccoooveiiiiiiiieieiiieeeeenns 40
III. LCD GRAPHIQUE 128X04 .. .ciiiiiiiiiiiuiiiiiieieiiiiiiiieieiieeseeiniisssseesesseeseesssnssnneeesessees 41
IV. Le tableau des COMMANAES. .......ciiiieiiiiieieeeieiieiiiiiieeeeeeeeeeeiiiieeeeeeeeeeeeiisnrreeeeeeeeeeeaaees 42
IV-1. Séquence d’envoi d’une comMmANde.........cooeurueiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeieiiiiieeeeseeeeeeees 43

IV-2. Séquence d’envoi d’une dONNEC........ccuuvvveeeieeiiiiiiiiiieeieeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeiieisseeeeees 44

IV-3. Organisation de 1a RAM. .. .ocociuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeieiiiiieeeeeeeeeeesiiseeeeeseeseeeesnnenees 44
ANNEXE 3 — Description & commande d' un LCD Alphanumérique...........oooeeveeenene..... 45
I. Tableau des différentes commandes de 1'afficheur alphanumérique...........ccoovuvvveenn.... 46

IL. Description des différentes COMMANAES. .....uvereiieiiiiiiiiieeeieeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeeeiiieeeeeeeeeees 47
ANNEXE 4 — Présentation & utilisation du MPLAB.........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeecceinnnn, 48
L Maitriser MPLAB......oiiiiiiiiiiiiiiie et eeeeeee e e e e eeeeeiiitreeeeeeeeeeeeeeeesseaeeeeeaeees 49
I-1. Ouverture d’Un NOUVEAU PIOJEL....cceuurrreiieeiiiieiitreeeeireeeeeiasisererreeeesreeresssineeeeaeaeees 50

1-2. Ecriture du programime SOUICE.........eeeeuurreeeeeeeeeieiiiisseeereeeeeeeiisreseeeeeeieaeeeeeseesssnnes 51

I-3. Création du programime ODJEl. ... .iiiiiiiiiiirieiiieieiieiiiierieeeeeeeeeiiisrereeeeeeeeensnsreeeeeees 51

1-4. Ouverture d’un Projet XiStANL. .. .oee.uureereeeeeeieiiiiereeeeeeeeeeieisreeereeeeeeeiiirrreeeeeeeesennes 52
ANNEXE 5 — Présentation & utilisation d' IRL..........ocoiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeecceiiiieeeeeeenen 53
ANNEXE 6 — 1. PIrOZIamIMIC. .. eeeeieiiiiiitieeeeeeeeeeeiiiissieeeeeeeieeiissseeeeseeeeeieessseeeeeeeeeeasisssnnnnnses 58

ANNEXE 7 — Les €SSalS d€ STMULATION. ... ittttitunnneeeeeeteteeeennaaeseeeeeeueennnsseseeeeeeeessnssseeeceennsee 59




AEHERCTENNNS

A l'issue de ce stage je remercie plus particulierement monsieur
Thierry POULAIN pour le sujet qu’il m’a proposé, le temps consacré
ainsi que les conseils techniques prodigués.

De plus je tiens a remercier messieurs Serge DEBERNARD,
Mohammed ASMANI et Jacques DELACROIX, pour leurs vifs
conseils et leurs aides afin d’aboutir sur ce projet. Ainsi que le
L.A.M.I.H. (Laboratoire d’Automatique, de Mécanique et d'Informatique
industrielles et Humaines) pour m’avoir accueilli dans ses locaux.



REALISATION



I. INTRODUCTION

Dans le cadre de ma troisieme année d'IUP GEII (génie électrique et
informatique industrielle) a I'université de Valenciennes, il m’a été proposé de
passer un stage au sein du L.A.M.I.H. d'une durée de six mois.

C’est pour moi I'occasion de réinvestir mes connaissances et compétences
acquises au cours de mon cursus.

Le théme retenu est |'étude et la réalisation d’un outil d’aide a la
communication pour les personnes handicapées.

Dans un premier temps nous verrons l'analyse de ce sujet. Ensuite cette
solution sera développée d'un point de vue matériel puis logiciel.



II. OBJECTIFS

La finalité de I'étude et de la réalisation de cet outil est de permettre aux
personnes handicapées de communiqué avec d’autres personnes.

En effet, il s'agit de concevoir un systeme a base d’un afficheur piloté par
un microcontréleur et fournir un dictionnaire qui permettra aux personnes
handicapées de saisir un texte a l'aide d’un seul bouton poussoir ou d’un
capteur de mouvement.



III. ARCHITECTURE FONCTIONNELLE

D’apres les objectifs que je me suis fixé, et d’'un point de vue fonctionnel
(voir figure 1), le role de cet outil de communication est de permettre a une
personne handicapée de composer un texte a I'aide d’'un organe de commande
et de le visualiser sur deux afficheurs.

Pour assister I'handicapée, il est prévu d’intégrer a I'outil un dictionnaire,
aussi qu’un algorithme de reconnaissance de mot, ce dictionnaire sera stocké
dans une mémoire reliée au microprocesseur.

Un deuxieme afficheur sera employé pour afficher le texte a son
interlocuteur.

Mémoire

Bouton poussoir Afficheur 1 Afficheur 2

Les entrées de réglages

Figurel - schéma fonctionnel du systéme -

Dynamique de l'interface : (voir figure 4)

La personne veut taper par exemple Sortir, au début on va afficher les
lettres par paquets de 8 lettres (voir figure 2), donc il va attendre que le
paquet qui contient la lettre S soit afficher puis il actionne le bouton poussoir.

Aprés on lui actionne le paquet lettre par lettre, dés que la lettre S soit
actionné (voir figure 3), il doit valider par le bouton poussoir dés la lettre est
validée, donc la lettre s apparait dans la zone de texte et on lui affiche les
mots qui commence par la lettre S (zone de dictionnaire).

Dans ce cas il a deux choix soit de choisir les mots parmi ceux du
dictionnaire si non il tape tout le mot puis on le rajoute dans le dictionnaire si
G¢a n’existe pas.



Figure 3
» Afficheur 1 :
C’est I'afficheur de la personne handicapée, il comprend :
Une zone des caracteres a afficher.

Une zone pour afficher le dictionnaire.
Une zone pour afficher le texte édité.

Zone de Caractéres { E S A R I N T U
Sandrine Sortir Saumon Soufre
Zone de dictionnaire Salade Souffrir Siffler Sans
Gttt nt_anttntnnnnnnnnnnnnnnnnnnn ittt nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
Zone de texte {
Figure 4

> Afficheur 2 :

C’est I'afficheur d’interlocuteur de la personne handicapée, il comprend
seulement une seule zone pour afficher le texte édité.

Zone de texte

> Entrées de réglages :



C’est des entrées qui permettent de déterminer :

La vitesse de défilement des paquets de caractéres.
La vitesse de défilement des caractéres.

» Bouton de poussoir :
Dans un premier temps en utilise le bouton poussoir pour les essais.

Par la suite il sera remplacer par un systeme adapté a l'utilisateur
(capteur de mouvement, capteur de déplacement, ...).



IV. ARCHITECTURE MATERIELLE

L'objectif de cette partie est |'étude et la réalisation d’outil de
communication d’un point de vue matériel. Dans la suite de cette partie, je
vais donc faire le choix de microprocesseur, ainsi que le choix des deux
afficheurs.

IV-1. Choix du micro Processeur

Parmi tous les microcontroleurs existants, j'ai choisi la famille du PIC. En
effet, I'application est trés simple et ne demande que peu de calcul. Par
exemple, Un microcontroleur de type 68HC11 et trop colteux, trop puissant,
trop volumineux et consomme trop de courant. J’ai donc choisi la famille des
microcontréleurs PIC.

Un Pic est parfait pour une petite application autonome, avec trés peu de
hardware autour, ne demandant pas une grande vitesse ni puissance de
calcul. Il présente Il'avantage qu'il existe en particulier chez Microchip des
outils gratuits et complets pour le mettre en ceuvre.

Pour le choix de PIC j'ai cherché un mini module sur internet facilement
programmable et interfagable avec les deux afficheurs. Mon choix est fait alors
sur le module AE877FP (voir figure 5) disponible sur le site de microtronique.

Caractéristiques du module AE77FP :

Le module AE877FP comprend un PIC16F877 cadencé a 20 Mhz. Il
comprend un ADM232 (=MAX232) pour la liaison série. Un régulateur intégré

type 7805 est présent également. Tous les ports sont disponibles sur les
connecteurs.

Figure 5

Description du PIC
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Le Pic 16F877 (voir figure 6) fonctionne a la fréquence maximale de 20
Mhz, ces principales caractéristiques sont :

PIC 16F877
FLASH 8 Ko
RAM 368 octets
EEPROM 256
Ports d’'E/S 5 ( Ports A,B,C,D et E)
Convertisseurs A/N 8
Port parallele PSP
Port série MSSP,USART
Sources d’interruption 14
Timers 3
Modes compare, capture, PMW 2
Jeu d’instruction 35

caractéristiques d'un PIC 16F877




IV-2. Choix de I'Afficheur

Le cahier des charges (voir chapitre III) a montré que nous avons besoin
d’'un minimum de 7 lignes (voir figure 7).

3 lignes pour I'affichage des caracteres sélectionnables.
2 lignes pour afficher les mots du dictionnaire.
2 lignes pour visualiser le texte saisi.

Ma recherche m’a amené a choisir un afficheur graphique, dans la mesure
ou les afficheurs alphanumériques comprennent peu des lignes d’affichage.

Le deuxiéme afficheur n’a pour objectif que de visualiser a l'interlocuteur
de la personne handicapée le texte saisi, de ce fait un afficheur de 2 lignes x
20 caracteres suffit amplement a notre besoin

Ligne 1 .
Ligne 2 » E S A R I N T U
Ligne 3 | e
Ligne 4 —» Sandrine Sortir Saumon  Soufre
Ligne 5 P salade Souffrir Siffler Sans
> S
Ligne 6 ...................................................................................
_>
Ligne 7 ......................................................................................

Figure 7



L s . Code de Prix/unité
Caractéristique technique commande (Euros) Remarques
Affichage rétroéclairé( TFBL),16x2 329-0379 25.10 | Rétroéclairage a leds
TFBL,16x2 424-7039 21.14 | Rétroéclairage a leds
TFBL,20x2 329-0385 32.56 | Rétroéclairage a leds
TFBL,20x2 424-7073 31.53 | Rétroéclairage a leds
TFBL,20x2 214-3547 38.33 | Rétroéclairage a leds
TFBL,24x2 214-3569 41.95 | Rétroéclairage a leds
MDLS 16265B-SS-LV,16x2 325-1936 21.93 | Afficheur a cristaux
liquides
MDLS 20265-5SS-LV,20x2 277-0688 34.21 | Afficheur a cristaux
liquides
TFBL,16x4 424-7051 35.23
TFBL,20x4 424-7102 40.85
MDLS 16465-LV,16x4 325-1958 51.94
MDLS 20464-LV,20x4 277-0694 44.90
LCD GRAPHIQUE 128x64 329-0329 53.88 | Mode réflectif
LCD GRAPHIQUE 128x64 329-0335 67.31 | Mode translectif
rétroéclairage a leds.

Tableau de choix des deux afficheurs

L'afficheur 2 lignes x20 caractéres TFBL,20x2 ( 329-0385) est le plus
convenable pour mon application. Mon choix sur le deuxieme LCD est le LCD
GRAPHIQUE 128x64 (329-0335).

AFFICHEUR PRIX en Euros
LCD TFBL 32.56
LCD Graphique 67.31
TOTAL 99.87




IV-2-1. LCD Graphique

DEFINITION :

Un afficheur LCD graphique est un afficheur dont on peut gérer I'affichage
des « pixels » c'est-a-dire des points d’écran. Chacun des pixels d’un tel écran
fonctionne selon un mode ON/OFF = visible / invisible. La taille de la zone
d’affichage est variable selon les modeles allant du 64 x 128 a 240x320 voire
méme 480 x 640. Plus c’est grand, plus c’est cher.

Le grand avantage de ces afficheurs est la liberté d’affichage qui est tres
grande : on peut créer des affichages de courbes, de graphes, de formes
géométriques, de polices de tailles différentes, etc...

Cette grande liberté a pour contre-partie la nécessité d’écrire toutes les
routines adaptées a l'afficheur utilisé, routines qui ne sont pas forcément
transposables d’un afficheur a l'autre.

PRESENTATION :
Un afficheur LCD graphique comporte :

v Une zone d’affichage plus ou moins grande selon le
format du LCD utilisé.

v Un connecteur de broches d’alimentation et de
commande : de 16 a 20 broches selon les modéles.

Logiquement, les broches d’un afficheur graphique comportent :

- Les broches d’alimentation

- Les broches de réglage du contraste

- Les broches de données

- Les broches de communication RS, W/R et E

Plus ou moins les broches de Reset et de sélection de « bloc graphique ».
Le nombre de ces différentes broches est variable selon les afficheurs et n’est
pas généralisable

STRUCTURE FONCTIONNELLE :
Un afficheur LCD graphique comporte :

- un bloc LCD comportant le nombre de pixels annoncé par le fabricant,
par exemple 128x64.

- un ou plusieurs DRIVERS DE COLONNES qui assurent chacun la
gestion des colonnes (généralement 64) d'1 bloc graphique.

- un ou plusieurs DRIVERS DE LIGNES qui assurent chacun la gestion
des lignes (généralement 64) communes a plusieurs blocs graphiques.

Au total, la zone d‘affichage est divisée en plusieurs « blocs
graphiques ». Leur nombre vaut Nombre de DRIVERS DE COLONNE x
Nombre de DRIVERS DE LIGNES



A titre d’exemple, un afficheur 128x64 posséde 2 drivers de 64 colonnes
et 1 driver de 64 lignes ce qui fait 2 blocs graphiques de 64 lignes x 64
colonnes.

¢ Structure fonctionnelle des drivers de colonnes

Les drivers de colonnes comportent typiquement :

- Une RAM qui contient les données de I'écran. A chaque bit de cette
RAM correspond 1 pixel de I'écran. Si 1 bit est a 1, un point est
affiché a I'écran. Si 1 bit est a 0, le point est alors invisible.

- Une logique de commande qui permet la communication avec un

microprocesseur de commande de |'afficheur LCD.

- Un registre de données destiné a recevoir les données pour la RAM
et un registre d’instructions destinées a recevoir les instructions
d’affichage (ON/OFF écran, adresse en RAM, etc...)

+ Structure fonctionnelle des drivers de lignes

Les drivers de ligne gerent le multiplexage des lignes de [l'afficheur
automatiquement de fagon a afficher les données contenues dans la RAM des
drivers de colonnes.

Les drivers de lignes sont commandés par les drivers de colonnes.
PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT :

Le grand principe qui sous tend le fonctionnement d’'un afficheur LCD
graphique est le suivant : LE CONTENU DE LA MEMOIRE S’AFFICHE SUR
L'ECRAN EN TEMPS REEL ET AUTOMATIQUEMENT. Autrement dit, chaque
bit de la mémoire d’écran (RAM) correspond a un pixel de I’écran. Si un bit de
la RAM est a 0, le pixel d’écran correspondant est invisible, si un bit de la RAM
est a 1, le pixel d’écran correspondant est affiché.

Donc, en fait, gérer un afficheur graphique consiste
essentiellement a écrire les données a afficher dans la RAM de
I'afficheur. Ceci va donc passer par la gestion des adresses de la RAM et de
I'écriture de données en RAM. L'affichage est réalisé automatiquement par
ailleurs.

Toute la difficulté de la gestion d’un afficheur LCD graphique réside dans
le fait de faire correspondre |'organisation de la RAM qui n’est pas « simple »
avec une représentation graphique habituelle en coordonnées du type X,Y
(voir figure 8).



¥l Xl=AG64 XA X128
. . C D
- (128 = 64 DOTS )
Y64

Figure 8

IV-2-2. LCD Alphanumérique 2x20

DESCRIPTION :

L'afficheur Alphanumérique 2x20 comportes 2 lignes de 20 caracteres
(voir figure 9)inscrits dans une matrice de 5 colonnes de 8 points. La plupart
des caractéres n'utilisent que les 7 rangées supérieures de la matrice; la
rangée inférieure est prévue pour la visualisation d'un curseur. L'afficheur
proprement dit est implanté sur un circuit imprimé au dos duquel sont soudés
deux circuits intégrés VLSI et quelques composants discrets. L'électronique est
compatible C-MOS et TTL et sa consommation ne dépasse pas 7 mW. Ses
entrées sont protégées par des diodes. Outre les 40 caracteres visualisés sur
I'affichage, il est possible de mettre en mémoire 40 caractéres
supplémentaires, caractéres que l'on visualisera sur l'affichage au moment
voulu.

20 CARACTERES

20 CARACTERES =+ =

I® & & 8 & & & 80 8 868 &1
| DTG D D4 DS D2 DI DO B BRI RS Vie Yoo Ve

Figure 9

Possibilités de I’afficheur :
L'afficheur est en mesure de visualiser 192 caractéres:

- De $00 a $ 07 : 8 caractéres définissables par I'utilisateur.

- De $20 a $7F : 96 caracteres ASCII (majuscules, minuscules,
chiffres, signes).

- De $A0 a $DF: 64 caracteres japonais ( alphabet kana).

- De $EO0 a $FF : 32 caracteres spéciaux: accent, lettres grecques, ...



De plus, I'affichage est capable de traiter d'autres commandes telles que:
- I'extinction de I'affichage.
- le positionnement du curseur.
- le déplacement des caracteres sur ['affichage.
- Le choix du caractere a redéfinir.
- le choix du sens du déplacement du curseur ou de
I'affichage.
- le clignotement des caractéres ou du curseur.

FONCTIONNEMENT :

¢ Tableau de codage des caracteres :

Les caracteres et les signes spéciaux sont codés en ASCII.

¢ Apparition des caracteres sur |'afficheur :

Aprées avoir défini le sens de déplacement, les caractéres apparaissent au
dessus du curseur (qu'il soit visualisé ou non).

Adresse gauche a droite ||invisible
haut $00.....ccvvnnnnnn. $13 ||$14......... .... $27
bas $40...ccceiinnnnn. $53||$54.............. $67

L'adresse 00 correspond a la ligne du haut a gauche, 13 a droite.

L'adresse 40 correspond a la ligne du bas a gauche, 53 a droite.

La zone invisible correspond a la mémoire de ['afficheur.(40
caracteres).Lorsqu'un caractere est inscrit a I'adresse $27, le caractere suivant

apparait a la ligne suivante.

¢ Principe de fonctionnement :

Le principe de fonctionnement est simple, pour visualiser un caractere, il
suffit de le positionner sur le bus de donnée (codé en ASCII), de mettre RS au
niveau haut (caractére), R/|W au niveau bas (écriture), et de provoquer un
front descendant sur I'entrée de validation de I'afficheur (E).



Outil d'aide a la communication pour les personnes handicapées

IV-3.

Schéma de cablage

Bouton
poussoir

/—P

variateur

de vitesse
de

défilement

LcD

i |

8¢ 22, ssumssss

r.nls-i IFFEEJ'.-‘-
Pl "PF| "FPEEERE
LWCDIGSES) o
3 U1
| e %% OSC UC LN REINT %’
L1 5] oscacuour el —
- | | UC LRAPRTHY ReZ
REIFPCH
19: RAD®ND RE4 %IEI
-E'IT RATMH1 RES T‘ﬁ
. S| RAZRNZNREF- REEPOC [—
- | RASRNIVREF+ RET/PCD
S| RAVTICN -
25 RASRNLES RCOTIOBONTICH (e
- _ RCUTIOBICCR2 (—=2
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=D ! [
RO2PSP2 =1
ROMPESED =
ROWPSPL ':.
ROSPEPS [—
ROAPSEE =
ROTPSET
P IBFEIT
VSS=GHND
Figure 10
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Analyse du schéma de cablage

Ce schéma de cablage est un développement de schéma fonctionnel du
systeme (figure 1) au sens électronique.

La commande du LCD graphique par le PIC nécessite 14 bits :

6 bits pour la commande (Port C).
8 bits pour les données (Port D).

La commande du LCD alphanumérique par le PIC nécessite 7 bits (Port
B).

D’une part si on veut rajouter une EEPROM, cette derniére ne prendra
gue 2 bits ( 6 et 7 du Port C qui nous permet de faire une liaison série avec le
PIC) ,donc le port B reste libre.

D’une autre part, au niveau de programmation c’est mieux de faire une
liaison en paralléle séparée qu’'une commune.

Pour le quartz on peut utiliser plusieurs cadence de 4 a 20 Mhz sauf qu'il
faut recalculer la tempo au niveau du programme, car cette tempo est valable
pour un quartz de 20 Mhz.
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V. ARCHITECTURE LOGICIELLE

V-1. Algorithme du programme

V-1.1. Programme principal

Ce programme sert a gérer le défilement des paquets de caracteres ainsi
que l'affichage des LCDs.

Au début ,le programme principal initialise le PIC et |'afficheur graphique
( au travers du sous programme d’initialisation) puis il envoi le premier paquet
de caractéres et il attend la validation du bouton poussoir .

Si le bouton poussoir est validé, le programme de déplacement de
curseur s’exécute.

Si non le programme principal envoi le prochain paquet de caractére et
ainsi de suite.

A.OULBOUB
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E Programme Principal j

Programme d'Initialisation

v

Affichage du premier paquet
Initialiser le pointeur de Paquet (PAC =0)

v

—P Lancement de la Tempo <
Caractére
sélectionné
>
BP Programme de
actionné
avant la ’ Déplacement
fin de OUI de Curseur
la
Caractére non
sélectionné
Affichage du deuxiéme paquet
Incrémenter le pointeur de Paquet (PAC =1)
Lancement de la Tempo
Caracteére
sélectionné
>

BP
actionné
avant la

Programme de

> Déplacement
OUI de Curseur

Caractére non
sélectionné

Affichage du troisiéme paquet

Incrémenter le pointeur de Paquet (PAC =2)
|

v

Lancement de la Tempo

!
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Caractere
* sélectionné

BP

Pp— Programme de
actionne 4»
avant la Déplacement
fin de OUI de Curseur
la N

Caractere non

sélectionné
Affichage du quatrieme paquet
Incrémenter le pointeur de Paquet (PAC= 3)
v
Lancement de la Tempo Caractere

sélectionné

>
BP Programme de
actionné — P Déplacement
avant la
= o OUI de Curseur
l1a
>

Caractere non
sélectionné

V-1.2. Sous-programme d’initialisation

Dans un premier temps, ce programme définie I'emplacement des
registres nécessaires dans la RAM du PIC.

Ensuite on configure les ports du PIC :

Port A : en entrée vers le bouton poussoir (entrée analogique).

Port B : en sortie vers le LCD Alphanumérique (commandes et données).
Port C : en sortie vers le LCD Graphique (commandes de l'afficheur).
Port D : en sortie vers le LCD Graphique (données).

Puis on configure le LCD Graphique :

Définition de la matrice ( pour obtenir 7 lignes et 16 colonnes)
Définition de la zone graphique.
Définition de la zone de texte.

Enfin, on initialise le compteur E a 32 (nombre de caractéres de la zone
réservée pour le message, qui est de 2 lignes pour le LCD graphique) et le
compteur G a 0 ( nombre de caractéres saisis dans LCD alphanumérique).
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‘ Sous-Programme d’initialisation

v

« Initialisation des ports

¢ Port C ( RCO a RC5) en sortie vers LCD Graphique.
¢ Port D ( RDO a RD7) en sortie vers LCD Graphique.
¢ Port A ( RA4) en entrée vers le BP
¢ Port B ( RBO a RB2 et RB4a RB7) en sortie vers LCD
Alphanumérique.
« Initialisation du LCD Graphique
Nombre de lignes et de colonnes.
Zone graphique.
Zone de texte.
« Initialisation du LCD 2x20
¢ Mode 4 bit
e Initialisation du Compteur G
¢ COMPTEUR G=0
« Initialisation du Compteur E

> & o

L 2

COMPTEUR E=32
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V-1.3. Sous-programme de déplacement du curseur

Ce sous-programme permet de gérer le défilement des caractéres. En
effet, apres I’écoulement de la temporisation et la non revalidation du bouton
poussoir par la personne, le curseur se déplace d'un caractére a |’ autre
jusqu’au dernier caractere. A ce moment la, le sous-programme de
déplacement de curseur retourne au programme principal pour afficher le
prochain de paquet.

Dans le cas contraire, c’est a dire quand la personne revalide le bouton
poussoir, le sous-programme de saisie de texte s’exécute.

Sous-Programme de Déplacement de Curseur

v

Positionner le curseur sur le premiére caractére et
initialiser le pointeur (COMPTEUR F=0)

v

—P Lancement de la Tempo

Caractére
sélectionné

OUI

BP

232?1';”% — P Programme de
fin de Saisie de Texte

Ia

NON

Positionner le curseur sur le
prochain caractére et incrémenter
le compteur ( COMPTEUR F)

Y

Caractére non
sélectionné

>

COMP F<7?
NON

OuUl
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V-1.4. Sous-programme de saisie de texte

Une fois la validation d’un caractere, ce sous-programme l'identifie a
partir de la valeur du paquet et du compteur F et I'affiche a la suite du
message existant (la position de ce caractere est défini a I'aide du compteur
E). Une fois affiché le sous programme retourne au programme principal, en

recommencant |'affichage par le premier paquet.

Sous-Programme de Saisie de Texte

v

Lire valeur de PAC et COMP F
Ecrire le caractére correspondant
et décrémenter le COMPT E
et incrémenter le COMPT G

Effacer le caractére et
incrémenter
le COMPTEUR E
et décrémenter
le COMPTEUR G

lire la valeur du COMPTEUR E

v

v

Si 16 <le COMPTEUR E< 32
Afficher le caractére sur la ligne 6

Si 0< le COMPTEUR E< 15
afficher le caractére sur la ligne 7

v

v

A.OULBOUB
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V-2. Choix du langage de programmation

La programmation du PIC peut ce faire en assembleur ,Basic ou en C. Jai
développé mon programme en assembleur pour plusieurs raisons parmis
lesquelles la possibilité de contrbler précisément les temps d’exécution et aussi
parce que les compilateurs en assembleur sont gratuits contrairement en C ou
en Basic.

C'est toutefois le plus proche de la machine, il produit un code compact et
rapide, mais tout doit étre défini a la main. Il est parfait pour les applications
en temps réel qui demandent la maitrise de timings trés courts. Il est tres
stimulant intellectuellement pour qui veut s'impliquer dans des projets
complexes.

Grace a l'architecture RISC, le jeu d’instruction du PIC 16F877 se limite a
35 instructions élémentaires, ce qui simplifie la programmation.

V-3. Environnement de développement

V-3.1. MPLAB

Mplab est un outil fourni gratuitement par la société Microchip, il suffit de
se connecter sur le site www.microchip.com pour le télécharger .Ce logiciel
permet de créer un programme pour un PIC, de | 'assembler et de le simuler
avant le transfert vers la mémoire flash du PIC.

Il contient :

¢ un éditeur

¢ un assembleur

¢ un simulateur

Il permet :

¢ La rédaction du fichier source en langage assembleur (fichier.ASM).

¢ Sa transformation en fichier objet (fichier.HEX) prét a étre chargé dans
la mémoire programme du microcontréleur.

L'ensemble des fichiers nécessaires a ces opérations est regroupé dans
un espace " projet " (fichier.PJT).

A.OULBOUB
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V-3.2. PROTEUS

Proteus est un outil professionnel de saisie de schéma et de conception
de circuits imprimés avec placement automatique, routage et rapports .Il est
composé principalement de deux outils ISIS et ARES.

ISIS:

ISIS est beaucoup plus qu'un logiciel de saisie de schéma classique. Au
cceur du systeme PROTEUS, ISIS est concu pour répondre parfaitement aux
besoins des deux fonctions d'un schéma :

La saisie rapide de projets trés complexes destinés aux simulations et aux
conceptions de cartes.

La création de trés beaux schémas destinés aux publications.

ARES :

Le module ARES de PROTEUS permet de dessiner manuellement ou
automatiquement des typons.

En résumé, le cheminement du projet est modélisé par le graphique
suivant :

Editeur de texte
EDITION DU PROGRAMME MPLAB

Fichier " *, asm ~

COMPILATION <# Complateur

Fichier © *, hex ~

SIMULATION @ Simuateur

Figure 11: cheminement du projet
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VI. ETATS D'AVANCEMENT

Taches Remarques

Choix de microprocesseur Téache réalisée

Choix du premier afficheur Tache réalisée

Choix du deuxiéme afficheur Tache réalisée
Choix d'EEPROM Tache non réalisée

Réalisation de schéma de cablage Tache réalisée

Défilement des paquets de Tache réalisée
caracteres

Défilement entre les caractéres Téache réalisée
Affichage du caractere édité Téache réalisée
Mémorisation du texte édité Tache non réalisée
Affichage des mots du Tache non réalisée

dictionnaire

Malheureusement, toutes les taches qui concernent le dictionnaire n‘ont
pas étaient réalisées par manque de temps. Pour les autres tadches on
dispose déja de leurs parties matérielles et logicielles qu'il faut mettre
en ceuvre.
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CONCLUSION

Aprés une analyse du cahier des charges j'ai proposé une analyse
fonctionnelle afin de décomposer le probléeme en fonction simple a
réaliser. Cette étape m’a tout simplement conduit a me documenter.

J’ai donc commencé a apprendre I'assembleur et le fonctionnement
du PIC et débuter par des petits montages et réaliser leurs simulations.
Suite a cela j'ai commencé a réaliser la carte d’outil de communication
en implantant le LCD Graphique et le PIC dans le schéma de cablage en
premier lieu, et vérifier le bon fonctionnement du programme, ainsi j'ai
rajouté le deuxieme LCD alphanumérique en deuxieme temps.

Pour cette réalisation j'ai été amené a répartir le travail de la
maniere suivante :

v Réalisation de la carte sous le logiciel PROTEUS.

v Edition et compilation du programme sous MPLAB.

De cette maniere j'ai pu réinvestir mes connaissances et les savoir
faire acquis au cours de l'année. De plus j'ai eu pu acquérir des
nouvelles compétences : utilisation de MPLAB, utilisation de PROTEUS ,
découverte de la famille PIC.
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) Praogram Data
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PIC1GFaTd 4K 192 Bylos 128 Byes
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o i Cam Bes 2 PLETA
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Architecture interne d'un PIC 16F877
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I. GESTION MEMOIRE DU PIC 16F877

> La mémoire programme est constituée de 8k mots de 14 bits.
C’est dans cette zone que nous allons écrire notre programme,
sachant qu’une instruction est codée sur 1mot.

> La mémoire EEPROM est constituée de 256 octets qu’on peut lire
et écrire depuis notre programme, ces octets sont conservés
aprés coupure de courant et sont tres utiles pour conserver des
parametres semi-permanents.

> La mémoire RAM est constituée de 368 octets, subdivisée en 4
banques. Nous voyons dans le tableau au dessous que les
adresses s’échelonnent entre 0x00 et Ox1FF.

FIGURE 2-3: PIC16FE77/876 REGISTER FILE MAP
Flla File Fila Fila
Addrass Addrass Address Addrass
Indirecs add " | ook Indirect addr (| s Indiract addr ™ | 100k Indiract addr ' | 1g0R
THEBED o1h OPFTION_FES | 51k THMRD 101h DPFTHZM_REG| 181h
PCL 02h PCL a2h PCL 122h PiCL 162h
STATUS 03h STATUS o STATUS 103h STATLIS 183h
FSR ni4h FSH a4n F=R 104dh FaR 1Bh
PORTA OEh THISA B5h 10&h 185h
PORTE oeh TRIEE Bén FORTE 108h TRIEE 1EBh
PORTC o7h TRISC a7 1G7h 167h
PORTOAT ogh TRIEDY a8h 10d8h 1EBh
PoRTE n%h TRISEVNF g 105h 189h
PCLATH 0k PCLATH AR PCLATH 10AR PCLATH 1B4h
MTCIOM oBh WNTTOMN aps INTCON 108h INTCON 1BEh
IR och FPIE1 aCh EEDATA 10h EECON1 18CH
PRz R PIEZ ahh EEADR 1000 EECDN2 1B6DH
TRAFL 0Eh PCOM aEh EEDATH 10ER Rasanmad® 18EH
TWMRI1H OFh BFh EEADRH 1GFh Rezarved® | 16Fh
THCOM 10h 0, 114ih 190h
TRz 11h SSPCON2 S1h 111h 191h
TCOMN 12h FRZ a2h Tigh 192h
S5PBUF 13h SEPADD @3n 115h 193h
SEPCON 14h SSPSTAT 24k 114h 1g94h
CCPRIL 15h GEn 115h 196H
e s i el I ol & 368 octets de RAM
CCPICOM | 17h a7 E**"L“‘“ 11 M//F’?‘j“f 197h
RCSTA 16h THSTA gos, Registar 11§k Bagar | 3 ot
TERBEGS 18h SPBRG S 16 Byles 118k 18 Bytas ﬁ ah
RCREG 14h G 114k 19ah
CCPRZL 1Bh o 11Bh / T
CCPAZH 1Ch Fh 1‘-*;:/ 19CH
CCE2CON | 1068 20h y 190k
ADBRESH 1Eh ADRESL HSER 11 Eh 18Eh
ADCOND | 1Fh ADCOMNT 2Fh / 11fh 19Fh
20t - 12¢h 140h
Ganaral Gianer Ganaral Gisnaral
Purpasa Pu Purpose Purposs
Renistar gister Register Register
96 Bylas K B0 Bytes =5 ED Byles S 80 Bytes SBFh
ACCaE5eE Fah HCCEESEE 170h BRCLESZEE YEdh
TOh-TFh TOh-TFh foh - TFh
FEH FF& 17Fh 1FFh
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bark 3
O unimplemented data memorny locations, resd as ‘0",
* Mot a phyaical register.
Mote 1: These ragistars are not implementad on the PEC16FETE.
2: These ragisters ars resanved, maintain these regratera clear
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II. MODE D'ADRESSAGE DU PIC 16F877

II-1. L’ADRESSAGE DIRECT

Pour ce type d’adressage, il nous manque donc deux bits. Nous allons
trouver ces deux bits dans le registre STATUS.La combinaison des bits
RPO et RP1 de ce registre, permet donc d’accéder en adressage direct
a l'intégralité de la RAM.

L'adresse finale est donc composée de RP1|RPO comme bits 8 et
7,complétés des

7 bits de I'adresse directe utilisée.

On représente les 4 possibilités concernant RP1 et RPO par le tableau

suivant :
RP1 RPO Acces a la RAM
0 0 0x00 a Ox7F
0 1 0x80 a OxFF
1 0 0x100 a Ox17F
1 1 0x180 a Ox1FF

Notez que la RAM située de 0x70 a Ox7F est accessible quel que soit
I’état de RPO

et RP1.En effet, les zones correspondantes dans les autres banques
sont en fait

des images de cette zone.
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II-2. L’ADRESSAGE INDIRECT

L'adressage indirect utilise le registre FSR/INDF.Hors, ce registre a une
largeur de 8 bits. Donc , tel quel, il lui est impossible d’adresser plus de

2 banques. Il va donc falloir trouver une fois de plus un bit
supplémentaire.

Ce bit est le bit IRP du registre STATUS.Ce bit est donc utilisé comme

bit poids fort
(bit 8) complété par les 8 bits contenus dans le registre FSR.
Pour résumer :

II- Vous devez toujours vérifier RPO et RP1 avant tout utilisation
de l'adressage direct.
IMI-  Vous devez toujours vérifier IRP avant tout utilisation de

I'adressage indirect.

Direct Addressing Indirect Addressing
RP1:RPD 5 From Croode i} IRP 7 FER register a
HEpEEEEEEE (] LI T TTTT]
LN 4w ) L™ r Y ]

Bank Sekect  Loealion Seleci
LN

- (0

Data
Kermory'™

A.OULBOUB
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Lozation Selkecl

o 10 "

00h

TFh

Blh 10Ch 180h

Bank Selec!
T

FFh 17Fh 1FFh

Bark 0

Bank 1 Bank 2 Bank 3
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III. LES PRINCIPAUX REGISTRES DU PIC 16F877

ITI-1. LE REGISTRE "W~

Ce registre est un registre utilisé par les pics pour réaliser toutes sortes
de calculs.

La destination d’un résultat peut en général étre un emplacement RAM
(f) ou le registre de travail (W).C’est donc un registre fondamental.

ITI-2. LE REGISTRE “STATUS™

Ce registre est principalement utilisé pour tout ce qui concerne les
tests.
Il est donc également d’une importance fondamentale.

REGISTER 2-1: STATUS REGISTER (ADDRESS 03h, 83h, 103h, 183h)

R0 RAW-0 RAN-0 R-1 R-1 RA-x Rz Rz
e [ Rt [ RRo [ T2 | PO [ z [ e | ¢
bit 7 bit O
C : Ce bit est en fait le 9éme bit d’une opération mathématique,
c’est le bit
du retenue.

DC : Ce bit est utilisé principalement lorsque on travaille avec des
nombres BCD.

y4 : Ce bit est positionné a 0 c’est le résultat de la derniére opération
vaut 0.
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LES INSTRUCTIONS DU PIC 16F877

Mnemanic, Description Cycles 14-Eit Opcode Status | Notes

Operands TH Top | Affected

BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS

ADDWE  f.d |AddWandf 1 o111 dfff fEFF|COCZ | 1.2

ANDWF  f.d | ANDW with f 1 o101 dfff ffff|Z 1.2

CLRF f | Clearf 1 oool 1fff fEff|Z i

CLRW - | Clear W 1 pool oooo ooll|Z

COMF f.d | Complament f 1 1001 dfff ffff|Z 1.2

DECF f,d | Decremant f 1 poll dfff fEff|Z 12

DECFSZ  fd | Decrementf, Skipif0 1(2) 1011 dfff ffff 123

INCF f,d | Increment f 1 1010 dfff ffff|Z 12

INCFSZ  f.d | Incremant f, Skip if 0 1(2) 1111 dfff Ffff 123

[ORWF f.d | Inclusive OR W with f 1 oloo dfff fEff|Z 12

MOVE fod | Move f 1 1000 dfff ffff|Z 12

MOVWE  f Maove Wita f 1 pooo 1fff EEff

NOP No Operation 1 0000 Oxx0 00OD

RLF f.d | Rotate Left fthrough Camy 1 1101 dfff ffff|C 1.2

RRF f.d | Rotate Right fthrough Carry 1 1100 dfff ffff|C 12

SUBWF fd | Subtract W from f 1 oolo dfff fEFE|COCZ | 1.2

SWAPF f.d | Swapnibbles inf 1 1110 dfff ffff 1.2

XORWE f,d | Exclusive OR W with f 1 o110 dfff ffff|Z 12

BIT-ORIENTED FILE REGISTER CPERATIONS

BCF f,b | Bit Clearf 1 |o1 ochh BFff fEff 12

BSF f. b | BitSetf 1 |o1 olbb bfff ffff 12

BTFSC f.b | Bit Test f Skip if Clear 1(2) {01 1cbb bFff ffff 3

BTFSS f.b | Bit Testf Skip if Set 1(2) {01 1ibb BEEE fEff J

LITERAL AND CONTROL OPERATIONS

(ADDLW k| Add literal and W T |11 Lllx kkkk kkkk] COCZ

ANDLW k| AND litaral with W 1 11 1001 kkkk kkkk| Z

CALL k| Call subrouting 2 |10 okkk kkkk kkkk

CLRWDT - | Clear Watchdog Timer 1 |oo  oooo o110 oioo| TOPD

GOTO k| Gofoaddress 2 |10 1kkk kkkk kkkk

[ORLW k| Inclusive OR literal with W 1 |11 1000 kkkk kkkk| Z

MOVLW k| Move literal to W 1 |11 ooxx kkkk kkkk

RETFIE - | Retumn from interrupt 2 |oo  oooo oooo lool

RETLW k| Retum with literal in W 2 |11  olxx kkkk kkkk

RETURN - Retum from Subrouting Z |00 0000 0000 1000

SLEEP - | Gointo standby madz 1 |oo o000 o110 oot TOFD

SUBLW k| Subtract W from litaral 1 |11 110 kkkk kkkk| CDCZ

KORLW k| Exclusive OR litaral with W 1 (11 1010 kkkk kkkk| 2
A.OULBOUB
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ANNEXE L
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I. PRINCIPE DE COMMANDE D'UN LCD GRAPHIQUE

La commande d’un Icd graphique comprend :

- L'initialisation et I'activation de I'afficheur.
- L'écriture en RAM des données a afficher.

Ceci se fait sur le principe :
» D'utilisation d’un jeu de broches de communication :

- RS (ou C/D) qui permet de déterminer si les broches de données
regoivent
une instruction ou des données RAM.
- R/W qui permet de faire fonctionner I'afficheur en mode écriture

ou lecture.
- E qui permet de valider ( E=1) les données présentent sur les

broches de
données. La broche E est a mettre au niveau HAUT par défaut.

> D’utilisation d’un jeu de broches de données :

- la plupart des afficheurs graphiques fonctionnent en mode 8 bits
- l'octet envoyé a l'afficheur sera soit une instruction (si C/D est a
0), soit

une donnée pour la RAM (si C/D est a 1)

> D’utilisation d’un jeu de broches spécifiques :

- parfois une broche RESET
- souvent, des broches de sélection des blocs graphiques
correspondant en
fait aux broches de sélection (CS=1) des drivers de colonnes.
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II. PRINCIPE D'ECRITURE D'UNE DONNEE EN RAM

1% étape : se positionner a l'adresse voulue en RAM .

Ceci passe par l'envoi d'une instruction de positionnement en colonne
suivi d'une instruction de positionnement en ligne. Ceci une fois fait, il
ne reste plus qu’a écrire l'octet voulu a I'emplacement de la RAM ainsi
désigné.

2°me étape : Ecriture d'une donnée en RAM .

La séquence d’envoi d’'une donnée a I'afficheur LCD graphique est :
- mise a 0 de la broche R/W.

- mise a 1 de la broche RS (ou C/D).

- mise de l'octet sur les broches de données.

- validation de l'instruction par un front descendant sur la broche E.

A.OULBOUB
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III. LCD GRAPHIQUE 128x64

78.0£0.5
5.0 68.0
15.0==—P2.54x 17=43.18—= =
o 18810 0 —4-92.5
[

AR BRI AR A &

Tedlal
B

70.0+£0.56—m
R s
|
|
|
|
|
|
|
|
-——
:
|
|
|
I
|
| 10
|
1
L —_—
® o

dl 128 x 64 | Dots ,
O | e I e — i' ________ I _cd“‘f_rr_%_
I | | T
| | (= &
o Ao ! %
|
5 { &
e 56227
L 62.0
~ 76.0
39.0 ]
DBO~DB7 <8 2 com [& > LCD PANEL
5 Feogac | com | |
WR G4 4
o} coL coL
Rel — 4 4
= 4K RAM ]
Vd —=
Vo —
Vss —
2 BACKLIGHT |
PIN ASSIGNMENT | Spécifications Techniques :
Finno. | Symbol Funiion » Alimentation: +5V
1 | E6 | Framearound « Température d'utilisation: -10°
z Vss | PowersupplyiGND)
3| Vdd | Powersupplyl+) o dul Fenétre
4 Yo | ConfrastAdjust format lm(.mmns) ue d’affichage
5 | TR | Datawie (mm)
6§ | RD | Dataread (rangéesxcol) | L | | | P L I
P°E Chis 3
1| CE | Chipenabl 128 x 64 | 78|7019,7|56,27 | 38,35
§ G Command | data select
g ST | Reset
1047 | CRO-CE7| Cata bus line
18 | FS [ Fontselecl
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IV. Le tableau des commandes

LCD Graphique 128x64 de Powertip possede des différents commandes
ou un jeu d’instructions trés complet, présenté par le tableau suivant :

Command Definitions

Command Code D1 D2 Function
00100001 X address Y addrass get Cursar Painter
REGISTERS SETTING 00100010 Data 00H Sat Offset Register
00100100 Low address High address Set Addrass Pointer
01000000 Low address High address Set Text Home Address
01000001 Columns 00H Set Text Area
SET CONTROL WORD 01000010 Low address High address Set Graphic Home Addrass
01000011 Columns 00H Set Graphic Area
1000X000 - - OR mode
1000X001 — - EXOR mode
1000X011 - - AND mode
MODE SET 1000X100 - — Text Altribute mode
10000%X% — — Internal CG ROM mode
10001 XXX - - External CG RAM mode
10010000 — - Display off
1001%X10 — — Cursar on, blink off
1001%X%11 — — Cursar on, blink on
DISPLAY MODE 100101XX - — Text on, graphic of
100110%X — — Text off, graphic on
100111%X — — Text on, graphic on
10100000 — — 1-line cursor
10100001 — — 2-ling cursor
10100010 — — 3-line eursor
CURSOR PATTERN 10100011 — - 4-line cursor
SELECT 10100100 — - E-line cursor
10100101 — — B-line cursor
10100110 — — 7-ling cursor
10100111 — — B-line cursor
10110000 — — Set Data Auto Write
E,:",RT;‘E‘E‘“TD READ 10110001 - - Set Data Auto Read
10110010 — — Auto Resat
11000000 Data — Data Write and Increment ADP
11000001 — — Data Read and Increment ADP
11000010 Data — Data Write and Decrement ADP
DATA READ /WRITE 11000011 - - Data Read and Decrement ADP
11000100 Data — Data Write and Monvariable ADP
11000101 — — Data Read and Nonvariable ADP
SCREEN PEEK 11100000 - - Screen Peek
SCREEN COPY 11101000 Screen Copy
X invalid
A.OULBOUB

42



y
‘E-\,, Outil d’aide a la communication pour les personnes handicapées

IV-1. Séquence d’envoi d’'une commande

La séquence d’envoi d'une commande a l'afficheur LCD graphique est :

- Mise a 0 de la broche |RW.

- Mise a 1 de la broche |RD.

- Mise a 1 de la broche CD.

- Mise a 0 de la broche |CE.

- Vérification du status « status check ». (voir le tableau au dessous)
- Mise du code de la commande sur les broches de données.

- Vérification du status « status check ».

- Ecrire la commande.

Cette séquence est représenté sous forme d’une routine dans notre
programme.

MSE LSB
STA7 STAB STAS ETA4 aTA3 STAZ STA1 STAD
o7 D& D& D4 b3 D2 D1 Do

; = {0 Disable
STAD Check command axecution capability 1 Enable
. . . {: Disable
STAY Check dala read | write capability 1" Enable
{: Disable
STAZ Check Aulo mods data read capabilily 1' Enabls
{0 Disable
STAZ Check Auto mode data write capability 1: Enable
STA4 | Notused
, 0. Disable
STAS | Check controller operation capability 1: Enable
5TAR Error flag, Used for Screen Peek and Screen copy commands. ?: EJ::;;rrnr
. . 0; Display off
STAY Chieck the blink condition 1. Normal display

{ STATUS )
TAD=
TAT=1 NO

YES

{ RETURMN )
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43



y
_(E\,, Outil d’aide a la communication pour les personnes handicapées

IV-2. Séquence d’envoi d’'une donnée

La séquence d’envoi d'une commande a l'afficheur LCD graphique est :

- Mise a 0 de la broche |RW .

- Mise a 1 de la broche |RD

- Mise a 0 de la broche |CD

- Mise du code sur les broches de données.
- Mise a 1 de la broche |CE.

IV-3. Organisation de la RAM

= L’écran et la RAM graphique sont divisés en 2.

Si I'on se reporte a la structure fonctionnelle de I'afficheur, on remarque
qu’il utilise 2 drivers de 64 colonnes qui sont reliés a une RAM
graphique a définir.

Donc en fait, chaque driver gere I’'affichage d’une moitié de
I’écran : 64 colonnes (x 64 lignes) chacun.

La sélection de la moitié de I'écran dans laquelle on veut « écrire » va
se faire par 2 broches d’activation des drivers appelée CEO et CE1.Ces 2
broches seront a connecter sur des broches E/S du PIC. Elles seront
gérées par les routines écrite dans le programme pour |'afficheur.
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ANNEXE 3
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I. Tableau des différentes commandes de
I'afficheur alphanumérique

TYPE DE
COMMANDE | ps| R/W |D7 |D6| D5 | D4 |D3| D2 | D1 | DO DESCRIPTIF
Efface I'ensemble de la mémoire
potonnies sans oucher
L'AFFICHAGE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 curseur en position Home, a
I'adresse 00.
Met le curseur en position Home.
CURSEUR EN Si Iafflchage a gtg declalelz,lll e.st
remis a sa position d'origine:
POSITION I'adresse 00 se trouve a nouveau
HOME 0 0 0 0 0 0 0 0 1 * N
en haut a gauche.
Détermine le sens de
MANIERE DE deplgc_eme?t du curseur apres
apparition d'un caractere (ID) et
VISUALISER le déplacement collectif d'une
LES 0 0 0 0 0 0 0 1 |ID| S pe 0 |
CARACTERES position c_ie ensemble de
|'affichage (S).
Met I'affichage en ou hors fonction
(D). Met le curseur en ou hors
fonction (C). Fait clignoter le
ARGHE/ARRET Cortae S e
DE L'AFFICHAGE 0 0 0 0 0 0 1 D C B traduisant par une alternance du
DU CURSEUR N R
caractere et du caractére FF
(rectangle noir)
Déplace le curseur ou I'ensemble
DECALAGE 0 0 0 0 0 1 S/ R/L| * % de l'affichage sans I’and_Ierr le
C contenu de la mémoire.
Indique la largeur du bus de
0 0 o|o0 1 DL * données. Indique s'il ne faut
FONCTION N F * utiliser que la ligne du haut ou
que celle du bas. (F) : matrice
Définit I'adresse de la mémoire du
ADRESSE DU générateur de caractéres. Les
GENERATEUR 0 0 0 1 données suivantes correspondent
DE Caractére Rangée a la matrice du caractére
CARACTERES concerné.
ADRESSE DE LA Deflnlt,l adresse de I,a memoire de
0 0 1 données. Les données suivantes
MEMOIRE DE Adresse correspondent au caractére ASCII
DONNEES pondent au c
a visualiser.
Lit I'indicateur Busy (BF) pour
INDICATEUR vérifier que I'afficheur et en
BUSY 0 1 BF mesure de traiter la commande
LECTURE Adresse suivante. Lit I'adresse de la
D'ADRESSE position du curseur.
e e oot
DONNEES 1| o Données arn ees od
le générateur de caracteres.
LECTURE DE Lit les données respectivement de
DONNEES , la mémoire de données ou le
1 1 Donnees ‘. N
générateur de caracteres.
A.OULBOUB
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I1I. Description des différentes commandes

D Déplacement vers la gauche Déplacement vers la droite
S . - C s
L'affichage ne bouge pas L'affichage est décalé
c Absence du curseur Visualisation du curseur
B Absence de clignotement du caractére Clignotement du caractére
S/C . . -
Déplacement du curseur Déplacement de I'affichage
R/L . . .
Décalage vers la gauche Décalage vers la droite
DL 4 bits 8 bits
N

Ligne du haut

2 lignes validées

Le bit noté F permet de définir la matrice des caractéeres suivant le
tableau ci dessous.

N F Nombre DE LIGNE MATRICE

0 0 1 5*7

0 1 1 5%*10

1 * 2 5*7
A.OULBOUB
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Outil d’aide a la communication pour les personnes handicapées

Une fois téléchargé, on lance Mplab et on visualise alors I’écran suivant :

= MPLAB [=1=1
File Froject Edit Debog PR MATE Opdinns Tonls Welindow  Help

o] (Dl ja] [ & ElEls] e ] ] EEElElE] (2]

adz2a2

FICIEFG4 =] el |- — =2 de e Bk On [ED [aWH= | [Edit
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I-1. Ouverture d’un nouveau projet

On clique sur Project - New Project, I'écran suivant doit apparaitre :

Mew Project |
File Hame: Directories: | 1] 4 I
|essai.pit | | c:\mplab

Cancel |
affiche. pjt s a c:\ -
affiche2_pijt — lab
broch_ad_pjt %mp a
cadence_pijt . asm
ent_ext_pjt L] example
feu:r..pit ) (1 sauveg™1
jeux_lum. pjt [ template ¥
lecteur. pjt i
List Files of Type: Drives:

IPmiect Files [*_.pijt] j I = j

On indiquer dans cette fenétre le répertoire ou devra se sauvegarder le
projet( en lecteur C par exemple) et le nom du projet (essai.pjt dans I’
exemple) ,une fois terminer on clique sur OK.

La fenétre " Edit Project "qui s’ouvre confirme le nom du fichier objet

qui sera créé

(essai.hex) .

Feit Project wl
Frojuct
Tmiped Fianamn LE |
[ -
Imchude Path Cancel
ey Pat
Linkes Soript Path
Developmant Mods:  [Edior Dnly 61077 [ Chasgs... |
Lasguage Tesd Swle: [0 +
Progecd Files

esaal |hes| Add Moda...
aesai [.azm] = Trdye it

Pour chaque application il faut choisir un I'éditeur (dans notre cas ,on
choisit Editor Only 16F877) et I'environnement (Microchip).



Ensuite on clique sur le nom dans la fenétre du bas ( dans | 'exemple
essai.hex ) puis sur "Add Node" , une autre fenétre doit apparaitre
pour indiquer le nom du fichier assembleur qu’on va simuler ( dans
I'exemple essai.asm ) puis on valide avec OK. La fenétre " Edit Project"
revient et on cliquer sur OK pour revenir a la page d’accueil.

I-2. Ecriture du programme source

Cliquer sur "File - New" ,la fenétre qui s’ouvre, nommée pour l'instant
" untitled " est celle ou I'on doit taper le programme en assembleur.
Une fois terminée on

clique sur "File - Save As".

Ensuite on indique le répertoire ou devra se sauvegarder le fichier, le
méme que celui du projet et surtout il faut pas oublier que le nom du
fichier doit étre le méme que celui du projet (essai.asm).

I-3. Création du programme objet

Il s'agit de transformer ce fichier .asm en fichier .hex directement
exploitable par le programmateur de PIC pour cela on clique alors sur
"Project - Make Project".

La transformation de essai.asm en essai.hex commence.

Dans le cas ou il y a des erreurs le compilateur envoi le message
suivant (build failed) .Dans ce cas la il faut revenir dans la
fenétre d’écriture du fichier source (essai.asm) Puis Corriger les erreurs
et Recompiler en cliquant sur Project - Make Project et recommencer
jusgu’a obtenir le message " "

MPASM fournit une possibilité de simulation du programme pour aider la
correction:

La simulation permet de suivre le cheminement du programme,
instruction par instruction. On passe en mode simulation par "Options -
Development Mode"

et en clique alors sur "MPLAB-SIM Simulator"

o Par Window :

Ce mode nous permet de voir le contenu des mémoires et
registres apres chaque exécution d’instruction.

o Window - Watch Window - New Watch Window:

Ce mode nous permet de voir la valeur des variables.



I-4. Ouverture d’'un projet existant

Pour ouvrir un projet déja existant il suffit de suivre les étapes
suivantes :

e Cliquer sur " Project - Open Project".

« Indiquer le répertoire ou se trouve le projet et le nom du projet
(essai.pjt).

 Cliquer sur OK.

 Cliquer sur "File - Open".

 Indiquer le répertoire ou se trouve le fichier et le nom du fichier
(essai.asm) .

e Cliquer sur OK .

Le fichier ".asm" apparait alors a I'écran.



ANNEXE D

Présentation et utilisation d’'IRIS
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Soit plus de 8000 éléments au total.



Une fois le logiciel PROTEUS installé, on lance ISIS et on choisit les

composants nécessaire dans la bibliotheques des composants fournies

avec ISIS(Pick Devices).
Pour cela on clique sur le bouton P..

e

12 & Q il @ i

+ i

-
T

Dooompla R4 BE

+EFEEDEE N EY N EE

COF =1

RRED

e b-BL0-ELLE
IISEG-ECD-GRM
TSROSO AN BLUE

[TERIE AL
(TREG-MPRZ.CA
[TIECHPHZ-CaOLUE
(A
TSEGMPr-LCALLE
TELCHIYA Ca
[TSE G HFEACARLLE
{TE G-MPEAL
{7EEG WP CC BLUE
[TIEOMPRELA
(TREG-MPeE-CABLUE
[TEE AR TT
THEGFE-CCALLE
(TREGMPRE-CaALLE
\TSE G WPRE-CTALLE
{RFIRE Tkl
(HO44TED

K008
{LECMBORTRAFH-GFN
\LEC-2ARGRAPH-AED
\LGH154BETR
{LMIeL

Bilothagues
TS DEWICE  (acheEMs
ACTIVE [I00E LAFLATCE
AHALOG (EET R (1 TEC
AEBAMNI S e & MFHIRY
BIPOLAR ECL MICRD
CaPeTITORS FAIRCHLD MHATDAC
CHDS FET MHATOR

Dbjet

ML PaI4EAF
LML PE12ETEA
LML PR1EITZES
MG

L4z
LA4ZT
L4
LA
MATRE BT BLUE
MATFE-GT-GREEN
MATRER-BaT-0RANGE
MATRIERTRET
HATFR B ELUE
MATRM B2 GREEN
MATFR B IRANGE
Al RiHERAED
MOLSADEEE
MILFORC-24164KF
BILFOAC-ZC0AKR
MILFORC-Z<a0-aKF
MILFORD-4420 k2

[P&MP

Ll
REALTIME
RFSISTIRS
SYSDVC
TECCOA
TE=DaC

S
foaaQ o~ 00 EEE®SE, DE MR ORRLDBRE

PLif 2854

i DL Mol [LCTHRELY

LR ] D T
bl b b bfefefefef e

[CoNRSILa

[ ® [ 1 | 1| m | [ROOTSHEET!

Ensuite en clique sur le composant deux fois pour qu’il s’affiche dans
la fenétre blanche a gauche .



Aprés avoir rajouter toutes les composants nécessaire pour le schéma
on ferme la fenétre Pick Devices on cligue sur le composant dans la
fenétre de gauche une seule fois , le composant doit apparaitre cette
fenétre
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——Pour choisir le composant

+——Jpp Pour faire le routage entre les différents composant
o

& Pour rajouter un bus entre deux ports
*/y ] p
g—p Pour rajouter un sous circuit

S R

=
; P Pour rajouter la masse , des entrées ou des sorties

/Pour rajouter une source de tension

> Voltmetre
'E:’I_>AI 1 IH\.—I AT R R A8 | \.—.
W

= f

i = [ P

o>

Pour rajouter un commentaire dans le schéma

- = B @ @

Une fois le schéma est édité, on sélectionne la fleche d’édition
instantané

ensuite on clique sur chaque composants, la fenétre Edit Component
apparait pour modifier ses caractéristiques.
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A la fin on clique sur la fenétre Program file pour charger le
programme en Hexa généré précédemment par Mplab.









Apreés le chargement du programme dans le PIC ,on lance la simulation
et on visualise le premier paquet :

FEX
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Le deuxiéme paquet :

1e=

UL




Le quatrieme paquet : 1234

: Espace.

: efface un caractere.
: Efface un mot

: Efface le texte.
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Ici on visualise le déplacement de curseur d’un caractere a 'autre
jusqu’au caractére qu’on veut taper et on le valide par le bouton
poussoir.
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EXEMPLE DE SAISI DE TEXTE :

On prend I'exemple de saisir le nom IUP GEII

Le premier paquet contient le caractére I qu’on veut saisir donc dés
I'apparition de ce paquet on appui sur le bouton poussoir et le curseur
ce déplace .
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Dés que caractéere I clignote on appui une deuxiéme fois sur le bouton
poussoir et on visualise ce caractere dans la zone de texte et ainsi de
suite jusqu’a la fin de la saisie de notre phrase.
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