Electronique: Les systémes microprogramnmeés

5. Prise en main des PICs sur des exercices a l'aide de MPLAB (MICROCHIP).

Les différents exercices ont pour but, de mettre en oeuvre |'environnement MPLAB de
MICROCHIP en utilisant un PIC 16F84 dans un premier temps en assembleur, puis en langage C

avec le compilateu

r HI-TECH PIC C.

5.1.) Extraits principaux de la documentation.

Brochage et structure interne.

Pin Diagrams

PDIP, SOIC
RA2 -—=[e1 ~ 18[] =—= RA1
RA3 =—=[] 2 17 [1=+—= RAO
RA4/TOCKI =——=[|3 =g = 16[]=<—0OSC1/CLKIN
MCLR —=[]4 O Q 15[1—= 0SC2/CLKOUT
vss —=[]5 8 % 14[]-+— VDD
RBO/INT =—=[]6 ) 13[] «—= RB7
RB1 =—=[]7 5% 12[] == RB6
RB2 -] 8 11[]-— RB5
RB3 =—=[]9 10[] =— RB4

FIGURE 3-1: PIC16F8X BLOCK DIAGRAM
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Electronique: Les systémes microprogrammes

La mémoire programme et la pile sont organisées en mots de 14 bits (voir figure 4-2 de
gauche). La Mémoire RAM comporte également les registres permettant d'accéder aux
périphériques. Pour le PIC 16F84 deux pages meémoires appelées Bank 0 et Bank1 sont
accessibles a travers le bit RPO du registre d'éat (STATUS).

Certaines version de PIC comportent plus de 2 Bank de registres. D'autres bits de controle
sont aors nécessaires (Ex: RP1).

FIGURE 4-2: PROGRAM MEMORY MAP FIGURE 4-2: REGISTER FILE MAP -
AND STACK - PIC16F84/CR84
PIC16F84/CR84 File Address File Address

| BC<12:05 | 00h | Indirect addr{" | Indirect addr.(" | 8oh
CALL, RETURN E 13 01h TMRO OPTION 81h
RETFIE, RETLW 02h PCL PCL 82h
Stack Level 1
. 03h STATUS STATUS 83h
Stack Lovel 8 04h FSR FSR 84h
. 05h PORTA TRISA 85h
I ]
Reset Vector 0000h 06h PORTE TRISB 86h
Peripheral Interrupt Vector | 0004h 07h 87h
08h EEDATA EECON1 88h
09h EEADR Eeconz( 89h
g — 0Ah PCLATH PCLATH 8Ah
g § 0Bh INTCON INTCON 8Bh
=
mp =3 0Ch 8Ch
1]
o
o]
68
General Mapped
Purpose (accesses)
reg}ié;&ers in Bank 0
(SRAM)
v 3FFh
4Fh CFh
50h Doh
1FFFh
7Fh ﬁ FFh
Bank 0 Bank 1
I:‘ Unimplememed data memaory location; read as '0".
Note 1. Mot a physical register.

Le programme principal commencera toujours a |'adresse 0000h. Les instructions sont directement
codées sur 14 bits et n'occupent donc qu'une adresse. La pile ne comporte que 8 niveaul.

La RAM utilisateur ne commence qu'en OCh, a la suite des registres permettant la gestion des
périphériques.

Attention I'utilisation de périphérique nécessite parfois la commutation des banques a I'aide du
registre d'état. Ex: Pour mettre le PORTB en sortie, puis sortir une valeur. |l faut: 1) Mettre RPO a 1

pour permettre I'acces a TRISB. 2) Mettre TRISB a 0 pour initidiser I'ensemble du PORTB en sortie.
3) Remettre RPO a 0 dans le registre d'éat pour permettre I'acces au PORTB.

Micr02_4 35




Electronique: Les systémes microprogrammeés

Description des registres de périphérique. Voir documentation constructeur pour détail.

TABLE 4-1 REGISTER FILE SUMMARY

Value on Value on all

Address | Name Bit7 Bit6 Bit5 Bit 4 Bit3 Bit 2 Bit1 Bit0 Power-on otherresets
Reset (Noted)

Bank 0
00h INDF Uses contents of FSR to address data memory (not a physical register) | -——-- ———- | ——-- —---
01h TMRO 8-bit real-time clock/counter XEXK XXX | UUUL Uuul
02h PCL Low order 8 bits of the Program Counter (PC) 0000 D000 | 0000 D0CO
03h swrus@ | mp | Rt | R0 | O | Pp | z | bc | ¢ 0001 1xxx | 000q quuu
04h FSR Indirect data memaory address pointer 0 XEXX XKXXEX | UUUL uuuud
0sh PORTA — — — RA4TOCKI RA3 RAZ RA1 RACG ---X XXX | ---U uuuu
06h PORTE RB7 RB6 RBS RB4 RB3 RBZ2 RB1 RBOANT | s soxwx | uuuu uuuu
07h Eismbennripeteiteeaettse . L
08h EEDATA EEPROM data register XEXK WEREX | UUUL Uuud
0%h EEADR EEPROM address register ¥EXX EKXHX | UuUU uuuu
0Ah PCLATH - = — | Write buffer for upper 5 bits of the PC (1) ---0 000G | ---0 0000
0Bh INTCON GIE EEIE TOIE INTE | RBIE | TOF | INTF | RBIF | 0000 000x | 0000 000u
Bank 1
80h INDF Uses contents of FSR to address data memory (not a physical register) | === —=== | —=-- -—---
81h CPUON- | RBPU | INTEDG|  TOCS TOSE PSA Ps2 | Pst | psp | MT11 111111111111
82h PCL Low order 8 bits of Program Counter (PC) 0000 0000 0000 0000
83n satus@ | e [ Ret | RPo | TO | PO | z [ bpc [ ¢ [ 0001 nmmx| 000g quuu
84h FSR Indirect data memory address pointer 0 XEXH XWX | UuUU uuuu
85h TRISA - | — | - | PORTA data direction register So-1 1111 | ---1 1111
86h TRISB PORTB data direction register 1111 1111 1111 1111
87h Unimplemented location, readas® | oo oo | oo oo
88h EECON1 — | — | — | EEF [WRERR| WREN | WR | RD ---0 X000 | ---0 g0oo
8Sh EECON2 EEPROM control register 2 (not a physical register) | —--o oo | oon oo
0Ah PCLATH — — — Write buffer for upper 5 bits of the PC M ---0 0000 ---0 0000
0Bh INTCON GIE EEIE TOIE INTE | RBIE ‘ TOIF ‘ INTF | RBIF | o0oo ooox | 0000 ooou

Legend: = = unknown, u = unchanged. - = unimplemented read as '0', g = value depends on condition.

Note 1. The upper byte of the program counter is not directly accessible. PCLATH is a slave register for PC<12:8>. The contents
of PCLATH can be transferred to the upper byte of the program counter, but the contents of PC<12:8> s never trans-
ferred to PCLATH.

2: TheTO and PD status bits in the STATUS register are not affected by a MCLR reset.
3: Ofther (non power-up) resets include: external reset through MCLR and the Watchdog Timer Reset.

5.2.) Utilisation del'environnement MPL AB.

Utilisez I'icone ou le menu démarrer pour lancer MPLAB.

L'environnement présente alors une barre d'icone. La signification de chague icbne apparait
en bas dans la barre d'état lorsque la souris est placée au dessus de I'icone.

" MPLAB
File  Project Edit Debug PICSTART Pluz Options Tool: Window  Help

5.2.1) Création d'un projet

Attention : lors d'une création d’'un projet, il n’est pas possible de créer un nouveau dossier depuis
MPLAB pour contenir les fichiers créés. Il faut donc créer le dossier indépendamment, avec I'explo-
rateur de Windows par exemple.

Création avec : Project / New Project
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Electronique: Les systémes microprogramnmeés

File Hame: Directories: | 114 I
Ouvertur e d’ un prOj et da 6‘1 eX|$ant |esph_c|.pil | | c:‘ht-pichprojetiesportb1
. . Cancel
avec Project / Open Project BET A [ Coneel |
3 ht-pic "
M odification avec : Project / Edit £ projet _ Heb |
PrOj ect &3 esportbl
List Files of Type: Drives:
[Project Files (“.pit] =] || = c: disk_c =
Dans tous les cas, la méme boite de dialogue est | ERELLEL
||| A ) — Project
utilisee Target Filename
Une zone de sélection permet de choisir le |espb_c.hex |
N ore . C |
langage a utiliser " Langage Tool Suite" |'"°'"de L | [ Concel |
(Microchip = Assembleur PIC, HI-TECH = p—r— Help |

compilateur C...). | |

Il est de méme possible de changer le mode de |“"‘“‘*' Script Path |

dével oppement et e microcontroleur utiliséa

I'ai de dU bOUton " Change" . Development Mode: |MPLAB-SIM16F24 | Change. ..
Language Tool Suite: | Microchip ﬂ
Development Mode Project Files m':hi
HI-TECH
Configuration ] Power ] Pins ] Break I]plil:lns‘ b espb_c [-hex] Byte Craft _tode...
i 1 Ports ] Clock ] Memory CCS ~
Copy Node.

> Mone [Editor Only) F‘mcessul:| PIC1GF84 j| et o |
. elete Node
* MPLAB-SIM Simulator Not all peripherals have support for ﬂ
MPLAB-ICE Emulator | |simulation. -
’ MUEEROE | s erial 170 is not simulated. Euild Hode I
> PICMASTER Emulator !:Iick 'Dn_alails' for additional
R E N information on PIC16F84. ﬂ Node Properties... |

 MPLAB-ICD Debugger

Inguire I Details. .. |

1].4 I Cancel | Apply | Help |

Attention: Le compilateur HI-TECH PIC C est un compilateur externe. Il doit étre installé
separément et configuré avec I'option " Project / Install L anguage Tool" .

Install Language Tool
Il faut configurer le compilateur, 1'assem-| | anquage Suite: [HI-TECH =]
bleur et I'éditeur de liens (Linker). Tool Nome: (TR - |
C'est le méme exécutable qui lance |’ as-
semblage ou la compilation ou I’ édition de Executable: [C:\HT-PIC\BIN\PICC.EXE |  Browse... |
liens. * Command-line  Windowed
La configuration est donc la méme pour ok | Cancel | Help |
les 3 outils.
Language Suite | Tool Name Executable
HI-TECH PIC-C Compiler Dossier_d'installation\BIN\PICC.EXE Command Line
PIC-C Assembler Dossier_d'installation\BIN\PICC.EXE Command Line
PIC-C Linker Dossier_d'installation\BIN\PICC.EXE Command Line
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Electronique: Les systémes microprogrammeés

a) Vdidez la suite HI-TECH

b) Sdectionnez le fichier destination ((HEX). Pour pouvoir ajouter desfichierssource, il faut
commencer par définir lespropriétés du noaud du projet (fichier cible ou exécutable), avecle
bouton « Node Properties... », et sélectionnez I'éditeur deliens (PIC-C Linker).

Les propriétés du fichier cible dépendent de la suite logicielle. Voir ci-dessous avec la suite HI-TECH.

Mode Properties

Mode: |j| Language Tool: | PIC-C Linker j|

— Options

Description | | | | | Data =
Informational messag ! Quiet I Yerbose —
Strip Local Symbols =1 On
Generate Debug Info ¥ On Microchip
Hex Format ¥ Intel 1 Motorola
Generate binary outpr-] On
Append Errors to file =1 On
Error file 21 On
Map file 1 On
Display Complete Me -1 On
Compile for MPLAB-IC 1 On

Command Line
|-GMicrochip -INTEL -16F84 -oESPB_C.HEX |

Additional Command Line Options

1.4 I Cancel | Help I

c) Cochez " Generate Debug Info" et goutez " Microchip” dans le champ Data.

Rem: La ligne de commande en bas se compléte dés que le curseur est déplacé.

d) Vous pouvez gouter le fichier source en C avec B
l'option " Add Node" de lafenétre " Edit Project” . | | Freeet

Target Filename

|esph c.hex |

Include Path Cancel |

Il faut alors sélectionner le fichier C et éditer ces | |

propriétés avec "Node Properties’. |Lihlau' Path | LC
De méme il faudra cochez " Generate Debug Linker Script Path
InfQ" et gjoutez " Microchip" dansle champ Data | |
de la fenétre de propriéte. Development Mode: [MPLAB-SIM16F84 | Change... |
Language Tool Suite: |HI-TE[:H j|
Attention: dans ce cas le fichier serale ((OBJ) et "’"’ie': F“E:
I'outil le "PIC C Compiler”. (Voir page stivante). S esorth 161 __AddNode... |

LCopy Node: |
[¥elete Hode |
Build Node |

Hode Froperties. .. |
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Electronique: Les systémes microprogrammeés

Mode Properties

Node: | ESPORTE1.0BJ | Language Tool:| PIC-C Compiler |

— Options

Description | | | | Data =
Informational messag ! Quiet I Yerbose —
Warning level 1 On
Strip Local Symbols =1 On
Generate Debug Info ¥ On Microchip
Local Optimizations I On
Global Optimizations ©1 On
Include Search Path =1 On
Floating point for doul ¥ 24-bit "1 32-bit
Chars Are Signed 21 On
Strict ANSI Conforman =1 On
Define Macro 1 On -

Command Line
|-GMicrochip -D24 -E -16F84 -C |

Additional Command Line Options

1.4 I Cancel Help

5.2.2) Création du fichier source.

Utilisez I'option "File/ New" ou ouvrez un fichier existant pour reprendre I'entéte et sauvegardez
le immédiatement sous le nom (.C) défini précédemment.

Exer cices avec clignotement lumineux sur 8 L EDsreliéesau PortB.

#include <pic.h>

/***********************************************************

* Programme: ESPB_C.c Version: 1.0

* Lycée Maurice GENEVA X Prof: M COTTET

* (Classe: 1STS

*

* Provoque le clignotenent des LEDs du Port B,
* Utilisable sur Pl Cl6F84.

*

*

Avec MPLAB et conpilateur C H - TECH

*

R IR S S b b S S I kS S R Rk Sk S S S S b R Rk kS S S S b

*/

voi d t enpo(voi d);
//****************** Pr Ogram'TE PI’I nCI pal R IR SR I b S I I I S S I S S I

mai n(voi d)

TRI SB = 0; /* PortB en sortie */

PORTB = 0;

whi l e(1)

{
PORTB = 0x55; /* Al'lumage des LEDs paires */
t empo() ;
PORTB = Oxaa; /*Al |l umage des LEDs inpaires */
t empo() ;

//*~k*~k**************~k*~k**************************************

voi d tenpo(voi d)
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Electronique: Les systémes microprogrammeés
{

unsi gned char i, j;
for(i =0 ; i<10 ; i++)

for (j=0; j<5; j++4)
conti nue;

}
}

Veérifiez la compilation avec "Project / Buil All".
Une fenétre "Build Result" annonce la reussite ou I'échec de la compilation.

Sil n'y a pas derreurs, ouvrez une fenétre avec les registres (SFR) et une avec la zone RAM pour
le débug et utilisez les icones (Reset, pas a pas, Run, Halt, ...) pour vérifier ou débugger le
programme.

"~"MPLAB - C:\AHT-PIC\PROJETAESPB_C.PJT

File Project Edit Debug PICSTART Plus Options Toolz Window Help

E = == o T =
(=R ]a] (s ]%=]B]E ] B8] % e m ¥
c:\hl-pic\pmiel\espolh1\esph_c.c =10 x| B Special Function Register Window =
#include <pic.h> ﬂ SFR Hame Hex Dec Binary Char -
; w LT 0 ooepepes .
: tnre 08 8  pOBPEOAA
* Programme: ESPB_C.C Version: 1.8 .
* Lycée Haurice GEMEUOIX Prof: Mr COTTET :E{lon—reg EE 253 ;;;;;;;;
* Classe: 15STS nelath a0 8 00000000
* B Build Results =] E3 18 24 poei11a@es
- E:?;? Building ESPB_C.HEX... - 00 0 080080080
- 111 08 8  pOBPEOAA
- quec GOMPiling ESPB C.C: 1F 31 ees11111
- Command line: “C:\HT-PICABIN\PICC.EXE -GHicrochip -D24 -E -16F84 -C 08 8  pOBPEOAA
xxrrxxeeacy ENLEF PICC —HELP for help FF 255 11111111
x 08 8 ooeeeooe
/ Linking: 00 8  pOBPEOAA
. command line: “C:\HT-PIC\BIM\PICC.EXE -GHicrochip -INTEL -16F8% -oE 08 8  pOAPEOOA
void tempo(vo E
nter PICC -HELP for help 00 0 o0oseeooe
F IR 8g 8 e800660
?aln(u01d) Memory Usage Map: 00 8  poAPEOAA
;g;?g Program ROM  $0060 - $06805 $0066 ( 6) words
while Program ROM  $83D0 - $83FF $8030 ( 48) words
p $08836 { 54) words total Program ROM
Bank @ RAH $ep0c - $@@eD $0002 ( 2) bytes total Bank @ RAH
[Build completed successfully.
H
¥ Al
ff
void tempo{void)
{
unsigned char i, j;
for{i = 8 ; i<10 ; i++)
{
for (j=0; j<5 ; j++)
continue;
¥ B8 89 BA OB BC OD OE
¥ 0 80 18 00 088 08 00 68 00 60 08 0O
0 B0 OB 6P B PO B0 B9 PO PO OB OO B9 0O B
68 60 08 60 B0 00 B
A
Ln13Cal1 [713 [ [RO [Nowrap INS [PICTBFE4  [pc:0x00  [w:000 [-~zdcc  [Bk On [Sim [4 MHz [User
+ Modify
H . Fi A i H Address: End Address:
Attention: pour modifier des vaeur en mémoire il faut 0c =] =
cliquer sur I'octet a modifier, puis utiliser le click droit (menu ?gtinde_: _
ne; . n p L HlllEange
contextuel "Fill Register™). Radi T

De méme pour modifier des entrées il faut appeler "Debug / || * Hex  © Decimal | Auto Increment
. . . Memory Area: White Bead
Simulator Stimulus / Asynchronous Stimulus). 4 Data  Program [ite ] oo |

v Aspnchronous Stimulus Dialog ~ Stack ~ EEPROM &I Hl

im0 ] stim 2 (P) Stim 2 (P) Stim 4 (P)
Stim 5 (P) Stim 6 [P) Stim 7 (P) Stim 8 (P)
Stm9(P) | Stm10(P] | Stim11(P) | Stmi2 (P

Cloze Help |
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5.3.) Exercice complet sur le Filancemetre (Organisation matérielle et logiciele, utilisation du

PIA).
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