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MICROCONTROLEURS,
MICROPROCESSEURS

Systémes intégrés, Industrie 4.0, Internet des Objets,
Cyber Physical System (CPS) -
Une approche axée sur la pratique
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LES PROCESSUS INDUSTRIELS MODERNES
NECESSITENT DES COMMANDES INTELLIGENTES,
- UNE REGULATION ET UNE SURVEILLANCE.
CES TACHES SONT PRISES EN CHARGE PAR LES
MICROPROCESSEURS ET MICROCONTROLEURS
A L'AIDE D'APPAREILS MECATRONIQUES.
ON COMPREND ALORS QUE LA PROGRAMMATION
OCCUPE UN ROLE DE PLUS EN PLUS IMPORTANT.

B e e ey - — e e e S e e



TABLE DES MATIERES

Bien plus que du simple matériel : la solution didactique COMPIEte .............cooriiiiiii e 4
Expérimenter avec UniTrain - le matériel d apprentiSSAgE ..o reereirieieririeerieesteteesiereste et sbesesse et s eebe st saesestebesessesesseseseesensesen 6
L'environnement d'apprentissage interactif et de travail LabhSOft ......cociveeiriinienccee e 8
Disponibles en un coup d’ceil - langages de programmation & environnements de développement........c.ccocevevevirrererereneenes 10
Microcontroleurs et FPGA (réseau prédiffusé programmable par 'ULIlISATEUN)......cccceceeereeiecsseeeestsesssesse e ssssssssesenes 11

EQUIPEMENTES @ DASE ...ttt s b et b et b et e s et R et e e bt R et be e b st neerene 12
Microcontrdleurs
UML GQVEC AFAUINO UNO (8 DILS).uiiuireierieieriteteiereeresteesesteresstesessessessestesesstesessessensessentostssessessentensenteressessessestonsentesessessessessenseneesessessessonss 14
UML avec microcontrdleur PICTOFTOI37 8 DS .....cccvierirueerirreririeerieitreeiestsee et seee s et see et se s se et s ese st se e sae st aebe e ssentseneessennsnen 15
UML avec microcontrdleur dSPIC33EP 16 DItS.....ccciviriirieirireririeieeetseste sttt sttt ettt ettt e e b s st et et et saesbesbebeneennen 16
UML avec microcontréleur ARM ATOTSAMT 32 DitS.....ccovrrrrireeeniriririeieeitttstee ettt ettt s bbb e s sesesessananen 17
Assembleur avec microcontroleur PICTOF887 8 DiLS .......cccvevrieerirerinieeriesirteietreeiesterestssets et st bestsse e sse e st be e sse e ssebenesseseesenessenens 18
langage C avec ARM COrteX M3 32 DILS ....c.cuiiiiiiiiiiicciii bbb bbb 19

Modules a logique programmable FPGA

VHDL @VEC FPGA LAtEICE XP2 ....ouiiiiiiiiiiiiiiiitiiicicic e s b s bbb b et sb et ebe b bens 20
Verilog avec FPGA AILEra CYCIONE IV ...ttt sttt ettt et ettt s b b s b et et et et e b e sae st et et e st s st ebessebententeneesesbessansentans 21
EXtENSIONS €1 @PPIICATIONS .......oooiiiiiiicieeee ettt ettt b et b et b et e bt s b e st e b et e b et st ese b e s et ek enesbe st b ebenesaenessenetesens 22
Module de CapLEUN A TEMPAIATUIE ....cccoueieeeierertetretreeiet ettt ettt sttt e b et s e e st s b et s e st s b e st s e b e e s ae st e s e st sa e st s eb et ssestseneessennnen 24

Transfert série de données avec le bus RS485 ... et ... 26
Technique scénique avec DMX512 ......ccevvvevenvenenene .27
TraitemMent NUMETIQUE AES SIGNAUX ...coveeriruirerreririeentererieteestetste e tssesesseseseesestesesessesessesesessesessentsesensesenteseserseseasesentssesesesenssseneesenessesens 28
Commande de feux de Circulation @ UN CArrEFOUT .......iv ittt ettt sttt st et et s s e st e sbe st et esesbesbesbenaennen 29
EXENSIONS INAUSEIIE 4.0 ...ttt ettt bttt sttt s bbbttt s b b be sttt sesnene 30
Equipement complémentaire aux Cyber PhiSCal SYStEM (CPS) ...c.ouviueurieueiricirireieiritieereeteeeeessesesessesesessesessesesessessaessesesesesessesesessens 32
Equipement complémentaire du module Interface iINAUSTIEIIE ......c.coieuiiirieii ettt s 34

Internet des objets - un noeud intelligent

IMHICPOPIOCESSEUE .......ouviiiieiiieitte ettt ettt e ettt b et e s e et s b et s e Rt s s et e b et a e b et e b et e b e Rt s e e m e e e b et s b e at s e s et eb et b e st e e s et ere e ssesesenenerens 36
Equipement de base Bases de la technologie d OrdiNatEUIS ..ottt sttt st sae b seeeen 38
Equipement complémentaire Application €t ProgrammMation ..........cceceeecerieirinentnerenieerteetsteesserestese st se e sse et besesseessenessesessesen 39



y
4

BIEN PLUS QUE DU SIMPLE
MATERIEL : LA SOLUTION
DIDACTIQUE COMPLETE

......
e a®_o

- - -
a® o>
-

2
.....
.-



AR

'jqnoﬁl'

"sn.uff_

.,.'.aarr.
- -

ENVIRONNEMENT D'APPRENTISSAGE INTERACTIF

* Tous les systemes d'apprentissage sur les
microcontrdleurs et microprocesseurs sont intégrés
dans LabSoft, I'environnement d'apprentissage et
d'expérimentation didactique éprouvé

* Le systeme d‘apprentissage UniTrain offre une solution
compléete orienté vers la pratique

* Chaque cours contient, outre le matériel, des didacticiels
interactifs et I'environnement de développement adapté
avec tous les outils nécessaires




EXPERII\!IENTER AVEC UNITRAIN -
LE MATERIEL D'APPRENTISSAGE

LUICAS-NULLE Lablatt

e Mikids e Bt

] Mol DME-RGE-LLD matra”
(5] Mol DK R85 derver

| 5 x 8 (4 x RGB/DMX module)

@ Selup the expenment &s shown balow

UniTrain transforme chaque TP sur les microcontréleurs et
microprocesseurs en une expérience hors pair. Le laboratoire

d'expérimentation de Lucas-Nulle constitue la solution

flexible pour obtenir une réussite d'apprentissage structurée.

Avantages

Systéeme d'apprentissage universel

Mobile et utilisable partout

Encourage I'apprentissage individuel

Compétence en action grace a des expériences pratiques
Motivation élevée du fait d'exigences variables
Expérimentation sOre grace a de trés basses tensions de
sécurité

Cours d'apprentissage interactif associant la théorie a la
pratique

Couvre I'ensemble du domaine de I'électronique et de
I’électrotechnique

o x

Base d'expérimentation

o UniTrain Interface

o EloTrain Experimenter pour UniTrain
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Exemples d'équipement
e Valise d'expérimentation contenant :
@ microcontréleur

@ Cours d'apprentissage interactif

environnement de
développement

Vidéo produit
Jugez par vous-méme des avantages !




EXPERIMENTER AVEC UNITRAIN : L'ENVIRONNEMENT
D'APPRENTISSAGE INTERACTIF ET DE TRAVAIL LABSOFT

Cours interactif d’apprentissage

sxaumcamnxmuum

© Set up the cxperment s shown below
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Environnement de
développement

Cours interactif d’apprentissage dans LabSoft Environnement de développement
LabSoft est I'environnement d‘apprentissage interactif et L'environnement de développement constitue la boite a outils
de travail de Lucas-Nulle. Les différents cours interactif de tout programmeur. C'est ici que les programmes sont écrits,
d'apprentissage y sont intégrés. compilés et vérifiés.
Tous les résultats de mesure sont enregistrés de maniere Lucas-Nulle associe I'environnement de développement idéal a
individuelle par LabSoft pour chaque utilisateur - I'outil idéal chaque équipement. L'utilisateur en apprend le maniement dans
pour contréler le niveau d'apprentissage. le cadre du cours interactif d'apprentissage.
Avantages Avantages
+ Acces direct a tous les contenus de cours + Apprentissage proche de la pratique sur des programmes
+ Commande de I'interface via les instruments virtuels industriels standards
« Enregistrement des résultats de mesure en fonction de * Approche prédéfinie

|'utilisateur + Outils de débogage, simulation et surveillance intégrés

* Fonctionnement local, en réseau ou en combinaison avec un
Learning Management System (LMS)

+ Diversité linguistique : toutes les langues compatibles avec
le format HTML peuvent étre utilisées



Labsoft Classroom Manager (option)

Le logiciel d'administration détaillé pour groupes d'étude de
Lucas-Nulle vous assiste dans vos taches quotidiennes. Le
programme qui s'installe facilement, fonctionne dans votre
réseau local sans devoir accéder a d'autres bases de données
ou systemes de serveur.

Avantages

* Manager : gérer des groupes d'étude

* Reporter : suivre les progrés d'apprentissage
+ Editor : modifier ou créer des nouveaux cours
* Questioner : créer soi-méme des questions

+ TestCreator : créer des tests adaptés

— iy

=/

LabSoft ELETE

I:'I \H‘-—"\

I3 z ,/y’\%

LabSoft uestioner

" \‘-\\ g II’ A

o [

LabSoft TestCreator




DISPONIBLES EN UN COUP D"CEIL - LANGAGES DE
PROGRAMMATION & ENVIRONNEMENTS DE DEVELOPPEMENT

ASSEMBLER

. LATTICE @
“# DIAMOND \CooCox
\_\

FLOWCODE?

\"

DESIGN SOFTWARE

QUARTUS"

La programmation des microcontréleurs et microprocesseurs
requiérent la maitrise de différents langages de
programmation complexes.

Le concept didactique global basé sur UniTrain vous permet

d'enseigner les divers langages de programmation
mentionnés de facon harmonisée.

10



MICROCONTROLEURS ET FPGA (RESEAU PREDIFFUSE
PROGRAMMABLE PAR L'UTILISATEUR)

Microcontrdleurs 8 et 16 bits

Arduino Uno 8 bits PIC16F1937 8 bits PIC16F887 8 bits dsPIC33EP 16 bits

Microcontréleur 32 bits

Cortex M3 32 bits ARM AT91SAM7 32 bits

Modules logiques programmables

FPGA Lattice XP2 FPGA Altera Cyclone IV

Lucas-Nulle propose des solutions complétes préparés de
facon didactique, sur la base du matériel présenté ici.

Outre des microcontrdleurs a vitesse et précision différentes,

le matériel de base comprend également des modules
logiques programmables (FPGA).

11
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Nos équipements de base comprennent, outre le matériel,
tous les outils logiciels nécessaires : *

* Module microcontréleur avec interface de
programmation intégrée

* Module d'expérimentation avec applications typiques
majeures

« Cours interactif d'apprentissage avec instruments de
mesure intégrés

* Environnement de développement
* Accessoires

*Le systeme UniTrain n'est pas compris dans les équipements de base.




PROGRAMMATION UML
... AVEC ARDUINO UNO (8 BITS)
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Arduino est une plateforme de prototypage rapide Contenus didactiques

(Rapid Prototyping). Le matériel se compose d'une unité + Connexions (ports) et affectation des broches d'Arduino
d'expérimentation Programmeur avec un microcontroleur UNO

ATmega328 et une unité d'expérimentation des applications « Mise en service et premiers pas lors de la programmation
avec un écran, des LED (DEL), des boutons poussoirs, des du microcontréleur

interrupteurs, des capteurs, etc. + Programmation a I'aide d'ordinogrammes (extension

possible avec le code C)

+ Compilation, débogage et chargement du programme dans
le microcontréleur

* Programmation d'applications de microcontréleur
caractéristiques (notamment fonction d'entrée/sortie,
conversion AN/NA, affichage sur écran)

L'environnement de développement intégré est basé sur
Flowcode et congu pour faciliter I'acces aux microcontrdleurs
méme pour les programmeurs moins chevronnés. Des
projets de complexité variée peuvent ainsi étre programmeés
trés facilement sous forme d'ordinogrammes.

Cours UniTrain CO4205-7B

14



... AVEC MICROCONTROLEUR PIC16F1937 8 BITS

I LLCAG-MLLE ikt
R
T TR A R

[T r——
Huanes

T-Segment Anzeige

LED:

[ ——
] Ebibring e Eopc b graragebesng
) Viinkban und Kt
(] At i s Sovlitis
5] Teit o Praprarars i do Hardevars
] brmant -
B Extrment Enegieebimck’
il Wapnstent

wi vy e cher

Wa-pom
Abeden
Blerwscgangen
B Anginge
A e “Aungabe an o FORT
T

1 LD treeige
8] rrn Ksempcmanten seskigen
1Btk “Bnfrd Knevgeomarisn Liskrs”
Bk Bacvmng”
e Fisbede T

ormaogiichl o5, be

LED= in Form anar Zah

ichdl e i nor Rish i
Arstoueng

arzeigin. Die

Die T-3egment Anzeip s ein gubes Beispied dalle. Be: dieser Al von Araeipe sad 7 LEDs fesl 2u einer Ancrdnusg vesbundes, mil der sch Zafien anzeigan
laszan. Bin ZUsaZIches B Segmant dient als Kommasiela

SAlenmes ‘ol Tusiar'
Lwismnen
1) Schatar e Tactar
Pt
[ Eripiion
A tparimns Tnspestung s Catay
W Eern Erehung ity Tibisr

deeser A um ngers 0

En raison de leurs nombreuses variantes et exécutions,
les microcontrdleurs PIC sont largement répandus et
fréquemment utilisés dans les systemes intégrés.

Le PIC16F1937 utilisé ici est un PIC 8 bits standard de
puissance moyenne ; il est donc parfaitement adapté aux
débutants dans la programmation PIC.

L'environnement de développement intégré est basé sur
Flowcode et congu pour faciliter I'accés aux microcontrdleurs,
méme pour les programmeurs moins chevronnés. Des
projets de complexité variée peuvent ainsi étre programmés
trés facilement sous forme d'ordinogrammes.

Cours UniTrain CO4205-7A

Contenus didactiques

+ Connexions (ports) et affectation des broches du
Pic16F1937

* Mise en service et premiers pas lors de la programmation
du microcontréleur

+ Programmation a I'aide d'ordinogrammes (extension
possible avec le code C)

+ Compilation, débogage et chargement du programme dans
le microcontrdleur

* Programmation d'applications de microcontréleur
caractéristiques (notamment fonction d'entrée/sortie,
conversion AN/NA, affichage sur écran)

15



PROGRAMMATION UML

... AVEC MICROCONTROLEUR DSPIC33EP 16 BITS

I LLCAL ML Labioht

T Mgrz Vew Optam sk e e

™ T R ) -
(CiPrsgpirrwienst tysicher Miivocs nlspplistionm

H2etiensgemngin
rT—
A gt "Bt o e FOE
b

[T
1] o Kserporsamton seeligen

-

Al Pradon: wird diss unerwiinscite Offnen urd Schsolen von Kontskben b wirlches: curch den

Autbau s Schaitors bestimet wird

Das Prellen entsiaht, wann der Zustand enas Schallers wachsell und dabei dhe Matalkontakle ineihalb des Schallers aufeinandartiefian baw. getrannt
wenden Herduich springt auch das elesirsche Signal welches der Schalter ausgibt, f0r eine kurze Zed zwischen dem en- und ausgeschadet=n Zustand hn

1 her

Bk “Aufru Kompanentes:Mabos
Wbk rechnung”

i Experiont “Erigeelung mittch Drlay’
v parimant ‘Inegratiang mtteks Tabler”

Taster "Prellt” bei Betitigung Nir ca. 1.3ms

Die Prelzed aines Schalters Seqt Ublchinwese bei 0,1 bis 10 ms, Fur bosonders grolie Schaltkontaicte kann dhe Proltot aber auch bes 24 100 ms betagen, Bei
schnalion Programmabiauden kann diess Poallan 7u s Mishrtachanmweung von Programese filoan Sa kann s biem Teines 78t zum scheinbamn
Liharspringen von Zahien Gihan

Le module Programmeur équipé d'un microcontréleur dsPIC
est extrémement bien adapté a une premiére approche
efficace de I'architecture 16 bits.

La technologie GHOST intégrée permet la surveillance du
matériel en temps réel.

L'environnement de développement intégré est basé sur
Flowcode et congu pour faciliter I'accés aux microcontréleurs,
pour les programmeurs moins chevronnés. Des projets

de complexité variée peuvent ainsi étre programmeés tres
facilement sous forme d'ordinogrammes.

Cours UniTrain CO4205-7C

16

Contenus didactiques

+ Connexions, affectation des broches et ports du dsPIC33EP

* Mise en service et premiers pas lors de la programmation
du microcontréleur

+ Programmation a I'aide d'ordinogrammes (extension
possible avec le code C)

+ Compilation, débogage et chargement du programme dans
le microcontrdleur

* Programmation d'applications de microcontréleur
caractéristiques (notamment fonction d'entrée/sortie,
conversion A/N-N/A, affichage sur écran)



... AVEC MICROCONTROLEUR ARM AT91SAM7 32 BITS
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Si vous souhaitez plus de précision, une vitesse plus élevée et
une plus grande capacité de stockage, le microcontrdleur
32 bits constitue le bon choix.

Grace au cours multimédias et a I'environnement de
développement Flowcode, la complexité grandissante du
matériel ne pose aucun probléme pour atteindre rapidement
les objectifs de la formation.

Cours UniTrain CO4205-7D
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Contenus didactiques

* Architecture du microcontrdleur ARM AT91SAM7

+ Connexions, affectation des broches et ports

* Mise en service et premiers pas lors de la programmation
du microcontrdleur

+ Programmation a I'aide d'ordinogrammes (extension
possible avec le code C)

+ Compilation, débogage et chargement du programme dans
le microcontréleur

* Programmation d'applications de microcontréleur
caractéristiques (notamment fonction d'entrée/sortie,
conversion A/N-N/A, affichage sur écran)



PROGRAMMATION EN ASSEMBLEUR
AVEC MICROCONTROLEUR PIC16F887 8 BITS
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La programmation intégrée avec le programme Assembleur
garantit une compréhension approfondie des processus
internes d'un microcontréleur et fournit ainsi une aide lors
de la programmation efficace et I'utilisation des ressources
matérielles.

Le jeu d'instructions limité du PIC16F887 8 bits permet

un apprentissage particulierement facile du programme
Assembleur.

Cours UniTrain SO4206-9A
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Contenus didactiques

Initiation a la structure, les domaines d'application et les
composants fonctionnels des microcontrdleurs

Initiation a I'environnement de développement intégré
(IDE) et a la logique des blocs a I'aide du microcontréleur
PIC16F887

Assembleur
Programmation et contréle du déroulement du programme
Composants de stockage sur puce (On-Chip)



PROGRAMMATION EN LANGAGE C AVEC ARM CORTEX M3
32 BITS
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Le cours contient des informations fondamentales sur Contenus didactiques

I'environnement de programmation. + Initiation a la programmation en C pour systémes intégrés

+ Structure du microcontréleur 32 bits ARM Cortex M3 et de
sa périphérie

* Programmation structurée avec interruption et sous-
programmes a |'aide d'applications simples

+ Utilisation de bibliotheques de fonctions

L'application de différentes structures de contrdle et * Programmation d'appllcatl(')ns de mlcro'coqtroleur
interruptions, la manipulation possible de bit dans le langage caracteristiques teI'Ies que l"activation d'affichage avec
de programmation C, I'utilisation de ports et de broches de IBus C ou conversion A/N

port, le traitement d'interruption et I'emploi du convertisseur

A/N On Chip (« sur puce ») sont utilisés dans le cadre des

premiéres expériences.

Les apprenants se familiarisent avec la structure du
microcontrdleur et sa périphérie ainsi qu’avec la
programmation structurée, de |'approche a la solution, a
|'aide d'exemples simples.

Cours UniTrain SO4206-9B
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Au cours des derniéres années, la performance des systémes Contenus didactiques

électroniques a connu une croissance exponentielle en méme .« Initiation a la logique de programmation

temps qu'une diminution de la taille des circuits. + Montage et fonctionnement d'un FGPA

+ Schéma de conception avec VHDL

* Manipulation slre de I'environnement de développement
intégré (IDE) Lattice

+ Informations détaillées sur la famille Lattice XP2

Les modules logiques programmables (FPGA) permettent
de réaliser des fonctions complexes avec un minimum de
circuiterie.

L'objectif de ce cours est de vous familiariser aux bases de la  * Création de propres ébauches de circuits
manipulation des modules logiques programmables (FGPA), + Configuration d'un FGPA

pour que vous soyez a méme d'utiliser ces FPGA dans le

cadre de vos projets.

Cours UniTrain SO4206-9E
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VERILOG AVEC FPGA ALTERA CYCLONE IV
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Cet équipement garantit une initiation trés rapide & Contenus didactiques

I'environnement de programmation intégré (IDE) QUARTUSII  + Initiation a I'environnement de programmation QUARTUS 1I

et au langage de description de matériel VERILOG. « Opérations logiques ET2/NON-ET2/0U2 /NON-OU2 /OU
exclusif4 /OU exclusif4 (XNOR4)

Les expériences débutent avec des opérations logiques « Trigger RS

simples pour déboucher plus tard sur le développement de

) . . . + Compteur binaire
petites applications avec plusieurs blocs logiques.

+ Commande des événements
+ Décision avec IF/ ELSE et CASE/ENDCASE
+ Simulation fonctionnelle et simulation de synchronisation

Cours UniTrain CO4205-7E
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EXTENSIONS ET
APPLICATIONS



‘(ﬁtj Un microcontrdleur constitue le cerveau d'un systeme intelligent. Pour
- pouvoir communiquer avec le monde extérieur, il a cependant besoin d'yeux
et d'oreilles c'est-a-dire de capteurs et d'actionneurs de différents types.

Différentes possibilités d'extension vous permettent de passer de la formation
de base a |'application et de programmer des possibilités d'utilisation
pratiques dans différents domaines.




EQUIPEMENT COMPLEMENTAIRE )
.... MODULE DE CAPTEUR DE TEMPERATURE
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Cet équipement comprend un thermométre de qualité Contenus didactiques
supérieure commandé par microcontrdleur et doté d'un + Programmation de la mesure de température
affichage LCD. + Utilisation de 10 dans le code C

* Bus SPI

Les taches de programmation relatives a ce projet sont
réalisées a I'aide de I'environnement de programmation
intégré (IDE) Flowcode et avec le langage de programmation
C.

* Ecran LC
+ Convertisseur A/N

Complément a I'équipement de base CO4205-7A
Microcontrdleur PIC16F1937 8 bits

Thermomeétre (sans logiciel) compatible avec tous les
types de microcontréleur

Cours UniTrain CO4205-7Y
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... KIT DE MONTAGE CAPTEUR DE TEMPERATURE
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Un projet destiné au montage d'un appareil électronique : Contenus didactiques

+ Comprendre le circuit
cet équipement met I'accent sur les travaux de soudure et la + Analyser le schéma de circuit
mise en service d'un module de thermometre. Il permet + Exercices de soudure
également d'élaborer un logiciel de commande du
thermometre dans I'environnement Flowcode. Le projet est
achevé des que la température ambiante est affichée
correctement.

+ Mise en service d'un module de thermométre
* Programmation de la mesure de température
* Recherche d'erreurs et débogage

Complément a I'équipement de base CO4205-7A
Microcontréleur PIC16F1937 8 bits

Cours UniTrain CO4205-7YB

25



EQUIPEMENT C(’)MPLEMENTAIBE
... TRANSFERT SERIE DE DONNEES AVEC LE BUS RS485

e - 8 X
Optar Tt My

- N ~
[IQ_”. & x 8 {4 x RGB/DMY module] M

D Sl up B axpermant s £y Bokoa:

E#dd & 2

- - o

0000000
LR B

:| 00000000

000000 O0OOOOES

@0 ® 0000000 00
oFd- |
’.......‘
| ®o 00
I N N N N N N N
® e 0@
@00 @

[ R S I,
RERREREEE

LZ3456788

Le bus RS465 est une interface industrielle classique utilisées Contenus didactiques

pour la transfert série de données asynchrone par le biais + L'interface RS485

d'une ligne symétrique. + DMX512 - Normes et standards

+ Topologie de bus et limitation

+ Extension de bus et amplification du signal
+ Hiérarchie de communication et adressage
* Protocole et structure de paquet

Exercices pratiques

Contrairement a d'autres systemes de bus, le RS485 définit
exclusivement des conditions d'interface électriques. Le
protocole est sélectionné en fonction de I'application.

La commande des matrices de LED (DEL) RVB est réalisée
via le protocole DMX512, caractéristique du domaine de la
technique scénique.

Complément a I'équipement de base SO4206-9B
Microcontroleur Cortex M3 32 bits

Systéme de bus (sans logiciel) compatible avec tous les
types de microcontréleur

Cours UniTrain SO4206-9G
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... TECHNIQUE SCENIQUE AVEC DMX512
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Commande d'appareils scéniques modernes a I'aide des
systémes d'apprentissage de Lucas Nlle

Cet équipement vient compléter la transmission de données
en série avec le bus RS485, avec des modules de pilote et
d'adaptateur, permettant ainsi I'intégration de n'importe
quelle technique scénique compatible avec DMX512.

Vous pouvez ainsi commander notamment |'éclairage, les
générateurs de brouillard et les faisceaux laser.

Complément a I'équipement SO4206-9G Transmission de
données en série avec le bus RS485

Cours UniTrain SO4206-9H
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Contenus didactiques

+ Initiation a la technique DMX512

+ Mise en service et configuration

+ Commande directe avec une console d'éclairage simulée
+ Commande automatisée via un microcontrdleur



EQUIPEMENT COMPLFMENTAIRE
... TRAITEMENT NUMERIQUE DES SIGNAUX
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L'extension comprend un module Codec audio et des haut- Contenus didactiques

parleurs actifs*. + Initiation au processeur de signaux numériques (PSN)
Composants systeme du PSN

* Fonctions de transfert

* Filtres numériques et générateurs de signaux

Le cours suivant explique les aspects fondamentaux
théoriques des fonctions de transfert numériques, des filtres
et des générateurs de signaux. La théorie élaborée est
ensuite programmée en utilisant des effets sonores
authentiques.

*Le modéle et la couleur des haut-parleurs fournis peuvent diverger de

I'illustration.

Complément a I'équipement de base SO4206-9B
Microcontrdleur Cortex M3 32 bits

Module et haut-parleurs (sans logiciel) compatibles avec
tous les types de microcontréleur

Cours UniTrain SO4206-9C
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... COMMANDE DE FEUX DE CIRCULATION A UN
CARREFOUR

@ Entwur Intarrupts

PAP - Programmablaufpian

Les feux de signalisation permettent d'illustrer I'utilisation de ~ Contenus didactiques

la technique des microcontr6leurs d'une fagon proche de la + Techniques des boucles
pratique quotidienne. Cet équipement permet une initiation « Tableaux
solide et classique a I'application de la technologie des « Interruptions

microcontroleurs. « Commande de feu de circulation

L'exercice peut étre réalisé sans problémes a I'aide de
différents langages de programmation.

Complément a I'équipement de base CO4205-7A
PIC16F1937

Module de feu de circulation (sans logiciel) compatible
avec tous les types de microcontréleur

Cours UniTrain SO4206-9F
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EXTENSIONS
INDUSTRIE 4.0




L'interconnexion et I'échange de données constituent des éléments
importants d'Industrie 4.0 :

les machines intelligentes et interconnectées échangent - de la méme
maniére que dans les réseaux sociaux - des informations directement
entre elles en temps réel. Toutes ces taches sont prises en charge par les
microcontrdleurs et microprocesseurs.

La production est ainsi plus souple, plus dynamique et plus efficace. Les
machines communiquent en outre directement avec tous les systemes
informatiques de |'entreprise et, par conséquent, directement avec les
collaborateurs.

i




CPS - CYBER PHYSICAL SYSTEM

Les systemes physiques interconnectés relient en les
composants du domainede la technologie de I'information et
de I'informatique a la mécatronique. Ce faisant, I'échange de
données, la commande et la régulation ont lieu en temps réel
via une infrastructure de réseau telle qu'Internet.

Des appareils et machines mobiles (dont font également
partie les robots), des systémes intégrés et des abonnés
intelligents (Internet des objets) en forment les principaux
éléments.

Dans Industrie 4.0, les systémes physiques interconnectés
prennent en charge I'une des fonctions centrales.

32



EQUIPEMENT COMPLEMENTAIRE AUX
CYBER PHYSICAL SYSTEM (CPS)

@ Enteur! interrapts

PAP - Programmabilauiplan

Le projet « Systemes physiques interconnectés » comprend
plusieurs appareils. L'apprentissage est ainsi réalisé sur un
seul équipement et s'étend de la programmation a la
régulation, en passant par l'installation mécatronique.

Appareils fournis

Module de programmation de microcontrdleur
Adaptateur sub-D9/sub-D24

Module Interface industrielle

Module Alimentation pour I'interface industrielle
Module Bande transporteuse

Autres appareils sur demande

Equipement CAC 2

33

Contenus didactiques

Mise en service d'un systéme mécatronique
Conversion du niveau de tension

Isolation galvanique

Commande d'une machine industrielle
Surveillance par le biais de capteurs

Programmation avec Flowcode (intégration du code C
possible)



EQUIPEMENT COMPLEMENTAIRE DU MODULE
INTERFACE INDUSTRIELLE

Le module Interface industrielle peut également étre A la pointe de la technique

commandé indépendamment de I'équipement CPS. Il assure . Découp|age optique comp|et de toutes les entrées et

la liaison entre le monde des microprocesseurs et sorties

microcontroleurs et celui de I'industrie. « Conversion de niveau de tension des signaux numériques

de3,3Vou5Vaz2dyVv

Cet outil puissant permet de piloter sans danger n'importe + Conversion de niveau de tension des signaux analogiques
quels composants industriels tels que des bandes de1V310V

transporteuses, des moteurs ou des ascenseurs par le biais

. s . . + Interface de mesure de 4 a 20 mA
des microcontrdleurs disponibles dans notre gamme.

+ Sorties numériques chargeables jusqu'a 0,5 A (5 A au total)
+ 8x E/S numériques, 2x E/S analogiques

* Douilles de sécurité 4 mm, barrettes a bornes, connecteurs
M12

* Connexion IMS

Equipement CO4205-7Z, CO3538-8C
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INTERNET DES OBJETS - UN NOEUD INTELLIGENT
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Une interface Ethernet et une interface WiFi font de cette Contenus didactiques
extension du projet CPS un abonné a part entiére de + Interface Ethernet
I'Internet des objets. . Interface WiFi

] . o + Stockage dans le Cloud
Dgs donnegs saisies par deslc?pteurs e'F traitées avec le . Cyber-sécurité
microcontréleur sont transférées sans fil ou par cable. Une
base de données dans le Cloud permet le traitement
centralisé des données transmises. Des aspects importants

de la sécurité des données sont expliqués a cet effet.

Equipement CO4205-7X
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MICROPROCESSEUR




|_"_ - b - S ke - (]
00000000000000000
........Q L 920000000C0O
B |I
’ ==

900000 cC ... @0CO00O

a .- -
000COaa - aO6060

’, X

. o, S

00¢ Un microprocesseur peut seulement additionner quelques chiffres mais a une

00« vitesse incroyable !

@ ®4€ rour accomplir sa tiche de maniére efficace, le microprocesseur a besoin d'un
@ ¢ grand nombre d'assistants tels qu'un contréleur d'appareil, des systemes de

@ ©4¢ Dbusetdes modules de stockage.

00 Les techniques de programmation utilisées exigent, elles aussi, une approche

00 entierement différentes que pour un microcontrdleur.
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EQUIPEMENT DE BASE
BASES DE LA TECHNOLOGIE D'ORDINATEURS
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Connaissances théoriques et pratiques sur le theme du Contenus didactiques
microprocesseur :outre les composants fondamentaux et les « Initiation a la structure d'un systéme de micro-ordinateur
unités fonctionnelles d'un micro-ordinateur, la fonction de « Apercu du jeu d'instructions de la CPU

commande de ce dernier est représentée clairement a l'aide

) " + Connaissance de différentes périodes d'édition et
de commandes sélectionnées.

d'impression

+ Compréhension expérimentale des séquences du
programme

+ Surveillance de I'exécution des instructions

+ Familiarisation avec le développement historique

Cours UniTrain SO4204-6H
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EQUIPEMENT COMPLEMENTAIRE
APPLICATION ET PROGRAMMATION

_LIZD Module'-"~ -adar At

A E R E R R R E R R R R R R R R R R R R R R R

> B

- [} x
L =]
Sample interrupt Ungfain

Inhe case of the sampke program shown Fere, an RST 6.5 imBemupt 5 when a key & pressed.

PRy,

b
) w
_,01 £l fhe devainnmeant anamoment an & *fafermnd e the NennrEm And oren Me dehi e Anakess e nenorm in sfens l

e

i
i
=y

Cet équipement met |'accent sur le développement de
programmes pour |'utilisation du microprocesseur comme
unité de commande dans des applications techniques de
commande.

A I'aide d'exemples choisis, différentes applications telles que

la conversion A/N ou la commande d'un feu de circulation
sont exécutées dans la pratique.

Cours UniTrain SO4204-6)
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Contenus didactiques

Types d'instructions et commandes

Evaluation et création de programmes assembleur

Etude des durées d'exécution des programmes
Programmation de compteurs, boucles, sous-programmes
et interruptions

Création de programmes de traitement de valeurs
analogiques et de programmes pour sortie
alphanumérique sur I'écran

Analyse et programmation d'une commande de feux de
circulation

Configuration de programmes pour le transfert série de
données

Initiation et application de techniques d’analyse des erreurs
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