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Mots clé

Microcontrôleur, ports d’entrées/sorties, Buffer, bidirectionnel, configurer, écrire, lire, DDRx, PORTx, PINx

Ressource
Cours « Généralités sur les systèmes à microcontrôleur »



Objectifs
Comprendre comment un microcontrôleur échange des informations binaires avec son environnement.
Savoir configurer les registres de direction des données (DDRx) d’un microcontrôleur ATMEL 8 bits.



A) Mise en situation
L’organisation fonctionnelle de la commande de l’antenne parabolique du labo de SI peut être représentée comme ci-dessous. La fonction « Traiter » est matérialisée par un composant électronique appelé microcontrôleur (µC). Le programme implanté dans le µC lit l’état logique des boutons-poussoirs, décide du sens de rotation à adopter, écrit un état logique représentatif du sens choisi.
[image: image4]
· Un microcontrôleur (µC) doit pouvoir COMMUNIQUER avec son environnement.
· Lorsqu’un microcontrôleur traite des informations issues de capteurs tout ou rien ou de boutons-poussoirs, il communique avec son environnement par l’intermédiaire de structures logiques appelées ports d’ENTREES/SORTIES.
La notion de périphérique d’entrées/sorties a été introduite dans le cours précédent : 

« Généralités sur les systèmes à µC »
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On se propose ici de d’approfondir cette notion aussi bien d’un point de vue matériel (HARDWARE) que d’un point de vue logiciel (SOFTWARE).
Dans le cours « Généralités sur les systèmes à µC » les ports d’entrées/sorties de l’interface parallèle ont été représentés comme ci-dessous. Chaque case ou cellule représente un bit et est reliée à une broche du composant. Elle permet à une information binaire de transiter hors ou vers le µC. 

Nous allons identifier les structures logiques qui se cachent derrière cette représentation fonctionnelle (étude hardware) puis nous verrons comment le logiciel (software) les commande.

Pour terminer, nous appliquerons ces nouvelles notions au système « Antenne parabolique ». 
L’organisation électrique détaillée de l’antenne 
est donnée ci-dessous.
[image: image6.jpg]



Rappel de l’objectif du cours : Savoir configurer les registres de direction des données (DDR) d’un microcontrôleur ATMEL 8 bits. 

Les registres à configurer sont ici DDRA et DDRC.

B) Etude de la problématique
Pour utiliser une broche d’un port d’E/S, il faut définir son sens de fonctionnement. On emploie le terme « CONFIGURER ».
B1) CONFIGURATION d’une broche d’E/S : étude HARDWARE
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Les microcontrôleurs 8 bits de la famille ATMEL possèdent des ports d’E/S dont le format est 8 bits. On étudie ci-dessous la structure logique associée à la broche 0 du port A notée PA0. Cette étude pourra être généralisée à toutes les broches associées à un port d’entrées/sorties. 
1er schéma partiel de la structure logique reliée à une broche d’E/S
[image: image8.wmf]Des opérateurs logiques appelés BUFFER trois états permettent le fonctionnement BIDIRECTIONNELLE de la broche. Leur comportement peut être assimilé à celui d’un interrupteur.
Lorsque le buffer est actif il se comporte comme un interrupteur fermé et peut transmettre les états logiques « 0 » ou « 1 »
Lorsque le buffer est inactif, il se comporte comme un interrupteur ouvert et la broche est déconnectée des structures internes au µC. 
Cet état est appelé HAUTE IMPEDANCE « HZ ». 
 < --------- Complétons ce premier schéma comme ci-dessous  --------- >
2e schéma partiel de la structure logique reliée à une broche d’E/S
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La direction d’une broche reliée à un port d’E/S est choisie en mémorisant une information binaire dans une bascule. Il faut huit bascules pour choisir le sens des huit broches d’un port. Ces huit bascules constituent un registre dit : « de Direction De Données » (DDRx).
Le logiciel (SOFTWARE) que vous implanterez dans le µC va se charger de CONFIGURER chaque broche en entrée ou en sortie à condition de respecter les règles suivantes :
· [image: image11.png]


Pour configurer une broche « EN SORTIE », il suffit de mémoriser un « 1 » logique dans la bascule du registre de direction de données qui lui est associée. 
· Pour configurer une broche « EN ENTREE » il suffit de mémoriser un « 0 » logique dans la bascule du registre de direction de données qui lui est associée.
D’un point de vue fonctionnel, le contenu d’un registre DDRx peut être représenté comme ci-dessous :
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Dans un programme C on effectuera la configuration d’un registre à l’aide de l’instruction ci-dessous :[image: image14.emf] 

 


DDRx = <valeur de configuration> ;
Exemple : DDRA = 0b00001111 ; // les quatre bits de poids faible du port A sont 




    // positionnés en sortie, 
          // les quatre bits de poids fort sont positionnés en entrée
Exercice 1 et 2 du TD1
< ------------------ Complétons ce deuxième schéma comme ci-dessous ------------------->
3e schéma partiel de la structure logique reliée à une broche d’E/S

La valeur binaire à transmettre par l’intermédiaire d’une broche reliée à un port d’E/S est mémorisée dans une bascule. Il faut huit bascules pour mémoriser l’ensemble des valeurs transmises sur un port. 
Ces huit bascules constituent un registre dit : « De Données » noté (PORTx).
[image: image15.emf] 

 


[image: image16.emf] 

 

[image: image17.emf] 

 

[image: image18.bmp]











Le logiciel (SOFTWARE) que vous implanterez dans le µC va se charger d’ECRIRE les valeurs que vous souhaitez placer sur les broches d’un port ou de LIRE celles issues des capteurs, boutons-poussoirs etc.
· ECRITURE sur un port d’E/S

A RETENIR : Lors de l’écriture d’une valeur binaire sur une broche, celle-ci est MEMORISEE dans une bascule. 
Cette bascule appartient à un registre appelé PORTx.
D’un point de vue fonctionnel, le contenu d’un registre PORTx peut être représenté comme ci-dessous :
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Dans un programme écrit en langage C on écrira une VALEUR NUMERIQUE sur un port d’E/S à l’aide de l’instruction ci-dessous :
PORTx = <valeur en sortie> ;
Exemple : Le port A est configuré comme précédemment, la commande PORTA = 0b00001010 fera passer les broches PA1 et PA3 au niveau logique 1 et les broches PA0 et PA2 au niveau logique 0.
Remarque : Le fait d’écrire des zéros sur les quatre bits de poids fort est sans conséquence puisque les broches associées sont positionnées en entrée.

Exercice 3 et 4 du TD1
· LECTURE d’un port d’E/S

Pour LIRE une valeur NUMERIQUE sur un port d’E/S il suffit d’utiliser une commande du type :
<variable> = PINx    
Exemple : unsigned char Capteur ;
// Déclaration d’une variable appelée capteur 
//( unsigned char = octet non signé en langage C)
Capteur = PINA; 

// Mémorisation de l’état logique des broches du
      
// Port A dans la variable Capteur
Exercice 5 et 6 du TD1

C) Synthèse 
C1) Configuration des Ports A et C de la parabole
Les broches utiles à la commande de la parabole sont données dans le tableau ci-dessous.
	Entrées
	Port A
	Sorties
	Port C

	BPD, BPG
	PA1, PA2
	Gauche, Droite
	PC0,PC1


Donnez les valeurs à placer dans les registres DDRA et DDRC (les bits inutilisés seront configurés en entrée)
DDRA = ___________________;

DDRC = ___________________;

C2) Questionnaire (Ce qu’il faut retenir)
Complétez le texte ci-dessous par : DDRx = <valeur de configuration>, bascules, entrée, <variable> = PINx, ports d’entrées/ sorties, sortie, DDRx, PORTx, PORTx = <valeur en sortie>, 
Les ______________________ permettent à un µC d’échanger des informations avec son environnement. Un port x contient un registre de direction des données appelé _______ et un registre de sortie appelé __________. Un registre est constitué de ______________.
Le sens du transfert des informations sur les broches du composant est contrôlé par le registre de direction de donnée. Si la sortie Q d’une bascule DDRxn est à l’état logique « 1 », la broche qui lui est associée est positionnée en ____________. Si elle est à l’état logique « 0 » la broche est positionnée en ______________.

La CONFIGURATION des broches des ports en entrée ou en sortie s’effectue par une commande : _______________________________L’ECRITURE d’une donnée numérique dans le registre de sortie d’un port s’effectue par une commande : _____________________________ La LECTURE d’une donnée numérique présente à l’entrée d’un port s’effectue par une commande :____________________________________

D) Compléments
Les Environnement de Développement Intégré (IDE) proposent souvent un MAGICIEN (CodeWizard) qui effectue automatiquement la configuration des structures internes du microcontrôleur.

Exemple : configuration du port A d’un µC ATMEL avec le logiciel CodeVision AVR.


Annexe : Organisation simplifiée d’un port d’entrées/sorties 8 bits ATMEL[image: image1.emf]  b 1  
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Rappel : les bus sont contrôlés par le programme implanté dans le µC.





Bascule appartenant au registre de direction de donnée DDRA.





Position des bits dans le registre





0b => binaire en C. 
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// Input/Output Ports initialization


// Port A initialization


// Func0=Out Func1=Out Func2=Out Func3=Out Func4=In Func5=In Func6=In Func7=In


// State0=0 State1=0 State2=0 State3=0 State4=T State5=T State6=T State7=T


PORTA=0x00;


DDRA=0x0F;





Choix du microcontrôleur





Configuration des ports





Résultat de la configuration dans le fichier C généré par le logiciel CodeVision AVR
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