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La communication (liaison) série.• La communication (liaison) série.• La communication (liaison) série.



La communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) série

• Une liaison série est une ligne où les bits • Une liaison série est une ligne où les bits 
d'information (1 ou 0) arrivent successivement, soit d'information (1 ou 0) arrivent successivement, soit d'information (1 ou 0) arrivent successivement, soit 
à intervalles réguliers (transmission synchrone), à intervalles réguliers (transmission synchrone), à intervalles réguliers (transmission synchrone), 
soit à des intervalles aléatoires, en groupesoit à des intervalles aléatoires, en groupesoit à des intervalles aléatoires, en groupe
(transmission asynchrone) La liaison RS232 est une (transmission asynchrone) La liaison RS232 est une 
liaison série asynchrone.
(transmission asynchrone) La liaison RS232 est une 
liaison série asynchrone.liaison série asynchrone.



La communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) série
• Principe de RS232: l'octet à transmettre est envoyé bit par bit (poids faible • Principe de RS232: l'octet à transmettre est envoyé bit par bit (poids faible 

en premier) par l'émetteur sur la ligne Tx, vers le récepteur (ligne Rx) qui le en premier) par l'émetteur sur la ligne Tx, vers le récepteur (ligne Rx) qui le 
reconstitue par le format standard NRZ (NON-RETURN-to-ZERO). La vitesse reconstitue par le format standard NRZ (NON-RETURN-to-ZERO). La vitesse 
de transmission de l'émetteur doit être identique à la vitesse d'acquisition de transmission de l'émetteur doit être identique à la vitesse d'acquisition 
du récepteur. Ces vitesses sont exprimées en BAUDS (1 baud correspond à du récepteur. Ces vitesses sont exprimées en BAUDS (1 baud correspond à 
symbole / seconde, et dans notre cas le symbole est un bit donc, symbole / seconde, et dans notre cas le symbole est un bit donc, 
1bit/seconde). Il existe différentes vitesses normalisées: 9600, 4800, 2400, 1bit/seconde). Il existe différentes vitesses normalisées: 9600, 4800, 2400, 
1200... Bauds. La communication peut se faire dans les deux sens (duplex), 1200... Bauds. La communication peut se faire dans les deux sens (duplex), 
soit émission d'abord, puis réception ensuite (half-duplex), soit émission et soit émission d'abord, puis réception ensuite (half-duplex), soit émission et 
réception simultanées (full-duplex).réception simultanées (full-duplex).
La transmission étant du type asynchrone (pas d'horloge commune entre La transmission étant du type asynchrone (pas d'horloge commune entre 
l'émetteur et le récepteur), des bits supplémentaires sont indispensables l'émetteur et le récepteur), des bits supplémentaires sont indispensables 
au fonctionnement: bit de début de mot (START), bit(s) de fin de mot au fonctionnement: bit de début de mot (START), bit(s) de fin de mot 
(STOP) D'autre part, l'utilisation éventuelle d'un bit de parité, permet la (STOP) D'autre part, l'utilisation éventuelle d'un bit de parité, permet la 
détection d'erreurs dans la transmission.détection d'erreurs dans la transmission.
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• Exemples: Transmission du code 0x82 avec 1 bit de • Exemples: Transmission du code 0x82 avec 1 bit de 

stop, sans bit de parité. 0x82 donne en binaire stop, sans bit de parité. 0x82 donne en binaire stop, sans bit de parité. 0x82 donne en binaire 
10000010.10000010.

• Exemple avec parité paire: La parité est une technique • Exemple avec parité paire: La parité est une technique 
qui permet de vérifier que le contenu d'un mot n'a pas qui permet de vérifier que le contenu d'un mot n'a pas 
été changé accidentellement lors de sa transmissionété changé accidentellement lors de sa transmissionété changé accidentellement lors de sa transmission
L'émetteur compte le nombre de 1 dans le mot et met L'émetteur compte le nombre de 1 dans le mot et met 
le bit de parité à 1 si le nombre trouvé est impair, ce le bit de parité à 1 si le nombre trouvé est impair, ce 
qui rend le total pair. On peut aussi utiliser la parité qui rend le total pair. On peut aussi utiliser la parité qui rend le total pair. On peut aussi utiliser la parité 
impaire.impaire.

• transmission de 0x82, puis 0xF1, avec parité paire et 2 • transmission de 0x82, puis 0xF1, avec parité paire et 2 • transmission de 0x82, puis 0xF1, avec parité paire et 2 
bits de stop.bits de stop.
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Le port série des µC utilise • Le port série des µC utilise • Le port série des µC utilise 
les niveaux TTLles niveaux TTL
– 0 logique : 0 volt, – 0 logique : 0 volt, 0 logique : 0 volt, 
– 1 logique : 5 volt). – 1 logique : 5 volt). 

• Mais le port série des • Mais le port série des 
ordinateurs utilise la ordinateurs utilise la 
norme V28.
ordinateurs utilise la 
norme V28.norme V28.
– 0 logique : entre +3 volt et – 0 logique : entre +3 volt et 

25 volt.25 volt.
– 1 logique : entre -3 volt et  – 1 logique : entre -3 volt et  

-25 volt).
1 logique : entre -3 volt et  
-25 volt).-25 volt).
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• Brochage du connecteur DB9 des ordinateurs• Brochage du connecteur DB9 des ordinateurs• Brochage du connecteur DB9 des ordinateurs

IBM RS232IBM RS232IBM RS232

MAC RS422MAC RS422MAC RS422



La communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) série

• Les µC PIC16 possèdent le hardware USART • Les µC PIC16 possèdent le hardware USART • Les µC PIC16 possèdent le hardware USART 
(UNIVERSAL SYNCHRONOUS (UNIVERSAL SYNCHRONOUS 
ASYNCHRONOUS RECEIVER TRANSMITTER), 
(UNIVERSAL SYNCHRONOUS 
ASYNCHRONOUS RECEIVER TRANSMITTER), ASYNCHRONOUS RECEIVER TRANSMITTER), 
c’est d’un module travaille en trois mode:c’est d’un module travaille en trois mode:c’est d’un module travaille en trois mode:
– Asynchrone FULL-DUPLEX,– Asynchrone FULL-DUPLEX,– Asynchrone FULL-DUPLEX,

– Synchrone MASTER HALF-DUPLEX,– Synchrone MASTER HALF-DUPLEX,

Synchrone SLAVE HALF-DUPLEX.– Synchrone SLAVE HALF-DUPLEX.– Synchrone SLAVE HALF-DUPLEX.

• Dans ce qui suit, on va étudier seulement le • Dans ce qui suit, on va étudier seulement le • Dans ce qui suit, on va étudier seulement le 
mode asynchrone FULL-DUPLEX de notre µC.mode asynchrone FULL-DUPLEX de notre µC.mode asynchrone FULL-DUPLEX de notre µC.



La communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) série

Le module USART dans le mode Asynchrone • Le module USART dans le mode Asynchrone • Le module USART dans le mode Asynchrone 
se compose par 4 éléments:se compose par 4 éléments:se compose par 4 éléments:

– Circuit générateur de débit en baud (BAUD RATE).– Circuit générateur de débit en baud (BAUD RATE).– Circuit générateur de débit en baud (BAUD RATE).

– Circuit d’échantillonnage.– Circuit d’échantillonnage.– Circuit d’échantillonnage.

– Circuit asynchrone de transmission.– Circuit asynchrone de transmission.– Circuit asynchrone de transmission.

– Circuit asynchrone de réception.– Circuit asynchrone de réception.Circuit asynchrone de réception.



La communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) série

• Circuit de transmission:• Circuit de transmission:• Circuit de transmission:

Que remarquez-vous?Que remarquez-vous?Que remarquez-vous?



La communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) série

• Chronogrammes de transmission d’un mot:• Chronogrammes de transmission d’un mot:• Chronogrammes de transmission d’un mot:

Que remarquez-vous?Que remarquez-vous?Que remarquez-vous?



La communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) série

• Chronogrammes de transmission BACK TO BACK• Chronogrammes de transmission BACK TO BACK• Chronogrammes de transmission BACK TO BACK

Que remarquez-vous?Que remarquez-vous?Que remarquez-vous?



La communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) série
• Comme indique le schéma block de circuit de • Comme indique le schéma block de circuit de • Comme indique le schéma block de circuit de 

transmission, on a plusieurs bits de contrôle; tous ces transmission, on a plusieurs bits de contrôle; tous ces 
bits se trouvent dans le registre de contrôle TXSTA.
transmission, on a plusieurs bits de contrôle; tous ces 
bits se trouvent dans le registre de contrôle TXSTA.bits se trouvent dans le registre de contrôle TXSTA.



La communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) série



La communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) série
• Circuit de réception:• Circuit de réception:• Circuit de réception:

Sampling CircuitSampling Circuit

Que remarquez-vous?Que remarquez-vous?Que remarquez-vous?



La communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) série

• Chronogrammes de réception :• Chronogrammes de réception :• Chronogrammes de réception :

Que remarquez-vous?Que remarquez-vous?Que remarquez-vous?



La communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) série
• Comme le circuit de transmission, on a un autre registre de • Comme le circuit de transmission, on a un autre registre de 

contrôle associe à la réception; c’est le registre de contrôle RCSTA.
• Comme le circuit de transmission, on a un autre registre de 

contrôle associe à la réception; c’est le registre de contrôle RCSTA.contrôle associe à la réception; c’est le registre de contrôle RCSTA.



La communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) série



La communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) série

• La liaison RS232 entre deux terminaux nécessite • La liaison RS232 entre deux terminaux nécessite • La liaison RS232 entre deux terminaux nécessite 
une convention sur le débit à utiliser au début une convention sur le débit à utiliser au début 
avant de communiquer! Dans ce cas il faut utiliser 
une convention sur le débit à utiliser au début 
avant de communiquer! Dans ce cas il faut utiliser avant de communiquer! Dans ce cas il faut utiliser 
tout un hardware pour générer l’horloge de tout un hardware pour générer l’horloge de 
cadencement, ce circuit prend le nom générateur 
tout un hardware pour générer l’horloge de 
cadencement, ce circuit prend le nom générateur cadencement, ce circuit prend le nom générateur 
de débit en baud se base le registre SPBRGde débit en baud se base le registre SPBRG
(BAUD RATE GENERATOR REGISTER).
de débit en baud se base le registre SPBRG
(BAUD RATE GENERATOR REGISTER).(BAUD RATE GENERATOR REGISTER).

• D’après le DATASHEET, la formule de calcul de • D’après le DATASHEET, la formule de calcul de • D’après le DATASHEET, la formule de calcul de 
débit dépend par la valeur de registre SPBRG et débit dépend par la valeur de registre SPBRG et 
les deux bits TXSTA(SYNC) et TXSTA(BRGH):  les deux bits TXSTA(SYNC) et TXSTA(BRGH):  les deux bits TXSTA(SYNC) et TXSTA(BRGH):  



La communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) série

Formule de calcul de débit en baud:• Formule de calcul de débit en baud:• Formule de calcul de débit en baud:

Que remarquez-vous?Que remarquez-vous?Que remarquez-vous?



La communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) série

• Exemple de calcul:• Exemple de calcul:

SPBRG  xSPBRG  xSPBRG  x



La communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) série

Pour communiquer avec un ordinateur personnel • Pour communiquer avec un ordinateur personnel • Pour communiquer avec un ordinateur personnel 
(compatible IBM-PC) en utilisant un des débits suivants:(compatible IBM-PC) en utilisant un des débits suivants:(compatible IBM-PC) en utilisant un des débits suivants:

• 110, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, • 110, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, • 110, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 
38400, 57600, 115200, 128000 et 256000 baud.38400, 57600, 115200, 128000 et 256000 baud.38400, 57600, 115200, 128000 et 256000 baud.

• À vous, si Fosc = 4MHz et le débit désiré = 9600 baud, • À vous, si Fosc = 4MHz et le débit désiré = 9600 baud, 
quelle est la formule qu’on va utiliser pour trouver la 
À vous, si Fosc = 4MHz et le débit désiré = 9600 baud, 
quelle est la formule qu’on va utiliser pour trouver la quelle est la formule qu’on va utiliser pour trouver la 
valeur de SPBRG qui assure l’erreur minimale entre le valeur de SPBRG qui assure l’erreur minimale entre le valeur de SPBRG qui assure l’erreur minimale entre le 
débit désiré et le débit calculé ?débit désiré et le débit calculé ?débit désiré et le débit calculé ?



La communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) sérieLa communication (liaison) série

Attention: la mise en marche de l’USART se fait par:• Attention: la mise en marche de l’USART se fait par:• Attention: la mise en marche de l’USART se fait par:

– Le positionnement de bit RCSTA(SPEN) [SPEN 1] et la – Le positionnement de bit RCSTA(SPEN) [SPEN 1] et la 
configuration des pin TX et RX en entrée dans le configuration des pin TX et RX en entrée dans le configuration des pin TX et RX en entrée dans le 
registre TRIS [REF : DATASHEET}.registre TRIS [REF : DATASHEET}.

• Vous remarquez que le circuit de transmission est • Vous remarquez que le circuit de transmission est 
activité indépendamment par rapport au circuit de 
Vous remarquez que le circuit de transmission est 
activité indépendamment par rapport au circuit de activité indépendamment par rapport au circuit de 
réception par le positionnement de bit TXSTA(TXEN)  réception par le positionnement de bit TXSTA(TXEN)  réception par le positionnement de bit TXSTA(TXEN)  
[TXEN  1] et le circuit de réception par le [TXEN  1] et le circuit de réception par le [TXEN  1] et le circuit de réception par le 
positionnement de bit RCSTA(CREN) [CREN  1]positionnement de bit RCSTA(CREN) [CREN  1]positionnement de bit RCSTA(CREN) [CREN  1]
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• Étapes à suivre pour configurer le module • Étapes à suivre pour configurer le module • Étapes à suivre pour configurer le module 
USART en mode asynchrone FULL-DULEX:USART en mode asynchrone FULL-DULEX:USART en mode asynchrone FULL-DULEX:
– Calculer la valeur de registre SPBRG qui assure le – Calculer la valeur de registre SPBRG qui assure le 

minimum d’erreur entre le débit désiré et le débit minimum d’erreur entre le débit désiré et le débit minimum d’erreur entre le débit désiré et le débit 
calculé puis charger la dedans avec les bits SYNCcalculé puis charger la dedans avec les bits SYNC
et BRGH,et BRGH,et BRGH,

– SPEN  1, (pour la mise en marche de l’USART)– SPEN  1, (pour la mise en marche de l’USART)

Configurer les pins TX et RX en entrée,– Configurer les pins TX et RX en entrée,– Configurer les pins TX et RX en entrée,

– CREN  1, (pour la mise en marche de réception)– CREN  1, (pour la mise en marche de réception)– CREN  1, (pour la mise en marche de réception)

– TXEN  1. (pour la mise en marche de l’émission)– TXEN  1. (pour la mise en marche de l’émission)
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Organigramme de Organigramme de • Organigramme de • Organigramme de • Organigramme de 
transmission d’un mot:

• Organigramme de 
réception d’un mot:transmission d’un mot: réception d’un mot:transmission d’un mot: réception d’un mot:

No No

TXIF=1

No

RCIF=1

No

TXIF=1 RCIF=1TXIF=1 RCIF=1

YES YESYES YES

TXREG  data data  RCREGTXREG  data data  RCREG
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