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Chapitre 1- LE COMPILATEUR
1-INTRODUCTION
1.1 - MICROCONTROLEUR PIC
Un microcontréleur est un microprocesseur RISC (Reduced Instruction Set Computeur)
comportant un nombre d'instructions réduit et disposant de ports d'entrée/sortie pour communiquer

avec l'environnement extérieur, de registres internes, de mémoire et d'une horloge interne ou externe.

Les microcontroleurs PIC sont des microcontroleurs fabriqués par la société Microchip qui
fournit par ailleurs gratuitement la plate-forme logiciel de développement MPLAB IDE.

L'intérét est, pour un faible cout, de disposer d'un composant programmable de nombreuses
fois, pouvant étre utilisé de facon autonome : plus besoin d'ordinateur une fois le composant

programmé.

L'utilisation d'un microcontroleur dans une application simplifie notablement les montages
électroniques entrainant par la méme occasion un gain de temps et de cotut.

Les domaines d'utilisation principaux sont la robotique, la domotique, l'industrie.

1.2 = LES OUTILS POUR REALISER UNE APPLICATION

Pour développer une application fonctionnant a 'aide d’un microcontréleur, il faut disposer d’un
compilateur et d’'un programmateur.

Compilateur : Programmateur :
Fabrique le programme Transfert le programme
du PC au PIC
(hard+soft)

Le compilateur est un logiciel traduisant un programme écrit dans un langage donné (C, basic,
assembleur) en langage machine. Ce logiciel peut aussi comporter un « debugger » permettant la
mise au point du programme, et un simulateur permettant de vérifier son fonctionnement.

Editeur : Compilateur : Simulateur
écriture du programme :> transforme ’assembleur débuggeur :
en assembleur ‘ en langage machine :> Vérification, mise au
point, simulation

N— _
——

MPLAB IDE

Le fabricant Microchip fournit gratuitement le logiciel MPLAB IDE téléchargeable sur le site
www. microchip.com

Le programmateur permet de transférer le programme compilé (langage machine) dans la
mémoire du microcontroleur. Il est constitué d’un circuit branché sur le port COM du PC, sur
lequel on implante le PIC, et d’un logiciel permettant d’assurer le transfert. Il existe différents
logiciels, nous utiliserons Icprog.
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1.3 - LANGAGE DE PROGRAMMATION UTILISE

Dans l'environnement MPLAB, Le programme doit étre écrit en assembleur, langage peu évolué,
peu convivial, et donc peu accessible aux étudiants bac+2.

On préfere donc un langage de programmation évolué : basic ou c. Notre choix se porte sur le
langage ¢ étudié par ailleurs en cours d'informatique d'instrumentation.

Le code source écrit en langage ¢ doit donc étre compilé en assembleur a l'aide d'un compilateur

On utilisera le compilateur CC5X dans sa version gratuite téléchargeable sur www.bknd.com.
Cette version gratuite permet d'écrire environ 1ko de programme.

On peut alors intégrer CC5X dans l'environnement MPLAB. Ainsi CC5X devient un outil de
MPLAB dans lequel I'écriture, la simulation et le debugging du programme en ¢ devient alors possible.
2 - COMPILATEUR CC5X

2.1 —INSTALLATION

Cette installation a déja été réalisée. Les indications suivantes vous sont fournies pour
l'installation sur votre ordinateur personnel.

Créer un répertoire CC5X ou vous le souhaitez sur le disque dur de votre PC.
Télécharger CC5X free sur le site www.bknd.com
Décompresser ce fichier.

Le répertoire CC5X contiendra le fichier exécutable cc5x.exe et les fichiers de définition (header
.h) des microcontréleurs utilisables avec CC5X.

2.2 — CARACTERISTIQUES
La version gratuite est limitée a 1 ko de programme.
Les divers types de variables sont codés de la fagon suivante :

Type char : forcément non signés sur 8 bits

Type signed char : 8 bits signés.

Type int : 8 bits signés

Type unsigned int : 8 bits non signés

Type long : 16 bits signés

Type unsigned long : 16 bits non signés

Type bit : 1 bit

Type float : nombre a virgule flottante codé sur 24 bits.

La version commerciale utilise des types entiers sur 24 et 32 bits et des nombres a virgule fixe.
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3 -MPLAB IDE v7.31
3.1 —=INSTALLATION

Cette installation a déja été réalisée. Les indications suivantes vous sont fournies pour
l'installation sur votre ordinateur personnel.

Créer un répertoire MPLAB sur le disque dur de votre ordinateur.
Télécharger MPLAB sur le site www.microchip.com
Décompresser le fichier.

Suivre les indications lors de l'installation.

Pour pouvoir utiliser le debugger, il faut ensuite corriger le fichier TLCC5X.INI situé dans le
répertoite MPLAB IDE\Cotre\MTCSuites : Il faut remplacer « Target=HEX » par « Target=COD » et
sauvegarder la modification.

3.2 - CONFIGURATION

Déclaration du compilateur CC5X : Menu Project/Set Langage Tool Locations.
Cette configuration a déja été réalisée. Les indications suivantes vous sont fournies pour votre
ordinateur personnel.

& MPLAB IDE v7.31

File Edit View B{aiafl Debugger Programmer Tools Configure Window Help
| O | Proect toerd. = | Checksum:  0x3bif
Mew...
Cpen...
. close , =
i Set Active Project »
Buld | Ve e sy

Quickbuld (na asm file)

Clean
Build Cptians. .. 3

Save Project
Save Project As... = A
Add Files to Project...

Add Rew File ko Project.

Reemowe File From Project »

Fegistered Toolz

=- B Enudsen D ata CCRx

EI Executables
I CC5< C Compiler
- WPASH

MPLIME.

- Default Search Paths & Diectonies
- B Krnudsen Data CCBE
- Byte Craft Azzembler & C Compiler

Select Languags Toclsute. ..
jors. .

(>

Wersion Contral.

Préciser le chemin ou le
compilateur CC5X est rangé

- |aR PICTE ) .
" 14R Spstems Midrange Voir en TP et adapter si
- Microchip ASM20 Toolsuite besoin !

Lacatian

|E:'\F'ru:ugram Files\PIC\CCROACCR EXE <~ | [ Erowse. .

o] (o] [ o

PICIEFE4A Wi 2dcc bank 0

72 démarrer & PIC-C | o 1 MPLAB IDE v7.31
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Déclarer également le chemin de MPASM et MPLINK :

Set Language Tool Locations [5__<| Set Language Tool Locations f'5:<|
Fegistered Toolz Fiegistered Tools
(= B Krudsen Data CCE< ~ (=) B Krudsen Data CCE S
= Executables = Executables
CLCRx C Compiler CLCE C Compiler
MPASH MPASM
MPLIME
Default Search Paths & Directories Default Search Paths & Directories
B Krudzen Data CCBE B Krudsen Data CCBE
Byte Craft Assembler & C Compiler W Bipte Craft &ssembler & C Compiler =
&R FICTE 18R PIC18
1&F Systems Midrange 14 Spstems Midrange
Mizrochip A5M30 T oolsuie ] Micrachip ASM20 T oolsuite e
Location Lacation
|E:\Program Files\PICWMPASM Suite\MPASMWIN. exe | [ Browse... |C:\Program Files\PICYMPASM Suite\mplink exe | [ Browss...
Ok ] [ b{mﬂ ] Apply [ oK ] [ Cancel ] Apply
\

N\ /

Adapter si besoin les chemins
en fonction de I’installation
réalisée sur les PC utilisés.

Chemin utilisé :
C:\Program Files\Microchip\MPLABIDE\ etc ....

Retrouver ensuite  MPASMWIN.exe et mplink.exe dans 1’arborescence.
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Chapitre 2 - PREMIER PROJET

1- CREATION DU NOUVEAU PROJET

Lancer MPLab. Dans le menu Projet, sélectionner new.

Fil= Edit View
| DB
==2=1

J Checksum: Close
Sek Active Project

Cuickbuild {no . asm file)

New Project

Clean
Build Chrl+F10

Froject Mame
Build Options. .

| 1er-projet

Save Projeck

Save Projeck as,.,
add Files ko Project.., : :
&dd Mew File to Project. ., |I:\pr0|ets-|:||c:
Remove File From Project

Select Language Toolsuite. ..

Set Language Tool Locations, ..
Wersion Contral,,.

Project Directory

Définir le nom de votre projet et le répertoire pour la sauvegarde.

Déftinir les options :

& MPLAB IDE v7.31
File Edit ‘Wiew NEsEES Debugger

Programmer Tools Configure  Window  Help

Project Wizard...

Mew. ..

Open. ..

Close r
Set Active Project 4

Cuickbuild {no asm file)

Clean

Bild Ctrl+F10

Save Praject

Save Project As...

Add Files ko Project, ..

Add Mew File to Project. ..

Remove File From Project L4

Select Language Toolsuite. ..
Sek Language Tool Locations, ..
Wersion Contral,..
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Build Options For Project “proj1.mcp™

Cela permet de définir le chemin du répertoire d’installation de CC5X.

General | CCSX C Compiler | MPASM || MPLINK |
Output Directory, $(BIMDIR]:
| | Browse...
Intermediates Directary, $[TMPDIR): . , :
Si nécessaire,
| | Browse...
remplacer
Azzembler Inchude Path. $AIMDIR] .
| | o | «program Files »
roEE.
ar « Progra~1»
Include Path, $(IM ]: p gr
[C:\Program Files\PICACCRAN < | [ Browse.. |
Library Path, $[LIBDIR]: .
1 | Chemin sur les PC salle de TP :
| | [ Browse... T —~— .
Linker-Script Path, ${LKRDIR): Appl%s ‘
| | (oo W:\pic\ce5x
[ _ten ] (Suite Defovit | | Appliquer la modification
[ ak. ] [ Anniuler ] [ Appliquer ]

Select Device

11 convient ensuite de définir le microcontroleur utilisé : Menu Configure/select device.

Dievice:

Dievice Family:

PIC1GEFE2S

v | AL v

FICT1EF54
FICT1BFa7
FIC1EF54
FIC1EFE16
FIC1EFB2Y
FICTEFEZT A

FICT1EFE28
FICTEFGE23A
FIC16FE30
PIC16FE36
FIC16FE39
FICTEFG422
FIC1EFETE
FICT1EFETY
FIC16FES4
FIC16FESS
FIC1EFBAT
FIC1EFEE2
FIC1EFER9
FIC1EFES0
FICT1EFT16
FICT1EFTZ
PIC16FY3
FIC1EFT3Y
FICT1EFT4
FICTEFTAT
FICT1EFTE
FIC1EFTEY
FICTEFTY
PIC1BFYTY

—pport
MPLAR ICD 2
PICKit 1

ort
P COMPILER

it
B MPLAB ICD 2

PLAB ICE 4000
B o Module
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Puis il faut définir les options propres au microcontroleur choisi : Menu configure/configuration bits

& MPLAB IDE v7.31

File Edit Wiew Project Debugger  Programmer  Tools WGy Window  Help

J 0= & | + a |é i ? Select Device...,

Configur ation Bits. ..
J o B | i | External Memary...,
J Checksum: 0x3570

ID Mermary. ..

Setkings...
M 1er-projet-1... |:||E|@

B Configuration Bits |:| |E| E|

Category Setting
( illator

Watchdog Timer Off
Power Up Timer on
Brown Cut Detect Enabled
Master Clear Enahle Enahbled
Low Voltage Program Disabled
Dats EE Read Protect Disabled
Code Protect Off

=]

Ne pas oublier de sauvegarder régulicrement les modifications apportées au projet :

& MPLAB IDE v7.31

File Edit “iew MaEdnE=® Debugger  Programmer  Tools  Configure  Window  Help

J 0= L | Project Wizard..,

Mew, ..

Open...

Close

Set Active Project

J Checksum:

Cuickbuild {no . asm File)

Clean
..... (I Hez  pyig Chr+F10
----- Build Opkions. ..

Save Project
Save Projeck As,..

----- 3 oth

Add Files to Project...

Add Mew File to Project. ..

Remove File From Project

Select Language Toolsuike, .
Set Language Tool Locations., .,
.......................... " Wersion Conkral, ..
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2—-ECRITURE DU PROGRAMME EN C

Dans le menu File, sélectionner New. Cela fait apparaitre la zone de texte pour I’écriture du programme.

' MPLAB IDE v7.31

5[°W Edit ‘iew Project Debugger Programmer Tools Configure  ‘Window Help
T

Add Mew File to Project...

open...

Clase:

Chrhe

ChrO

Save Chrhes
Save As...
Save Al

M Untitled
Open Warkspace... e -
Save Workspace
Save Workspace As...
Close Workspace

Zone de texte pour
l'écriture du

Import...

Export...

oy e programme en C
Recent Files »

Recent Warkspaces »

Exit

Fichiers constituant le projet

M 1er-projet.mcw ‘Z‘ ‘E‘El

=] Ea 1er-projet.mcp
-1 source Files
- |23 Header Files
(13 Objert Files
(8 Library Files
- J23 Linker Scripts
(23 Other Files

| (] Files “:: Symbols

Taper dans la zone de texte, sans pour l'instant chercher a comprendre, le programme suivant :

void main(void)

{
CMCON=7 ;
TRISA=0 ;
RA0=0;
RAI=1;
RA2=1;
RA3=0;

Sauvegarder ensuite le fichier que ’on nommera par exemple sorties.c dans le
méme répertoire que le projet : Menu File/Save as

Le fichier ainsi créé doit alors étre ajouté comme fichier source dans le projet :
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& MPLAB IDE v7.3

File Edit “iew Project Debugger  Programmer  Tools  Configure  wWindow  Help
| DBH | imE | 28? | deE B
J Checksum: 0x3bf9

B 1er-projet.mow |:| |E| |E|

Clic droit puis

= 3 1er-projet.mcp® .
« Add files »

3 Library Files
[ Linker Scripks
(L1 other Files

(2] Files ## Symbols

Ouvrir alors le fichier sorties.c que vous venez de créer.
On peut aussi ouvrir un autre fichier.c a condition qu’il soit dans le méme répertoire.

Quelle que soit la méthode, nous obtenons :

& MPLAB IDE v7.31

File Edit Wiew Project Debugger Programmer  Tools  Configure  Window  Help

| DBH|imE S

=20

= D R 1I vuld{maln (rodid)
=123 Source Files CMCON=7;
sorkies.c TRISR=0 1
..... [ Header Files = Pt g
..... [_ Object Files i; ii ’ 1
..... [ Library Files DAz ; 0
..... [ Linker Scripts .
...... [77 rither Files 8

e

## Symhbols |

D Files
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3 - COMPILATION

Le projet créé peut maintenant étre compilé : Menu Projet/Build

& MPLAB IDE v7.31

File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure  Window Help

[ DEd|smE|=H?
=-2=0 A

i Checksum: 0Oxdlae

M 1er-projet.m... |;|@HX| M |:\projets-pic\sorties.c
& B e e e ] |- roid wmain(void)

Source Files M Output
sorties.c I
(20 Header Files |
Obiject Files Clean: Deleting intermediany and output files
i
& Library Files Clean: Dane
[ Linker Seripts Exacuting: "DACCEXNCCEMCCEX EXE" sorties.c -CC -fINHXEM -p1 BFE28 HDACCEXIACCEX -a -L -0 - -FM

: 5 CCSRE Version 3. 2K, Copyright (o) B Knudsen Data, Norway 1992-20068
[0 thar Fise ——3» FREE edition. B-16 bit int. 24 bit float. 1k code. reduced optim

Build | Version Control | Find in Files|

" o Sumbal sorties o
‘DF"ES| 3 symeels| Y= s Tere2s
RAHM

D OEERREHEE HREXHXER
EAM usage: 0 bytes (0 local). 224 bytes free
File 'sorties fos'
Optimizing — removed 0 instructions (-0 3}
File 'sorties war'
File 'sorties asn'
File 'sorties. lst'
File 'sorties cod'
File 'sorties occ'
File 'sorties hex'
Total of 14 code words (0 %)
RESTRICTICHS on commercial usage applies as described in file readmne. t=t
Loaded [\projets-picisorties.COD.
BUILD SUCCEEDED: ‘Wed Jan 24 13:00:52 2007

Avant la compilation, le répertoire de sauvegarde comporte les fichiers suivants :

v|0K

| Mom Taile  Tvpe Date de modific,., =
1er-praojet 22 Ko Micrachip MPLAE, \Warkspace 241012007 15:44
E] sorties 1Ko Fichier 24/01/2007 18:57
ler-prcujet 1Ko Microchip MPLAE.Project 24/01/2007 19:00

La compilation réalisée a 19h00 ajoute 9 fichiers dans le répertoire de travail :

v|OK

# | Mom Taille  Twpe Date de modific,,, =
ﬁ 1er-projet 22 Ko Microchip MPLAE . Warkspace 240112007 13:44
E] sorties 1Ko Fichier C 240012007 183:57
ﬁler-prnjet 1 kKo Microchip MPLAE.Project 24/01/2007 19:00

=| sorties 1 Ko Fichier 45M 24012007 19:00
sorties.fos 1 Ko Fichier FiZ5 24/01/2007 19;00
sorties, var 6 ko Fichier WAR, 241012007 19:00
sorties,cod 4 ko Fichier COD 241012007 19:00
sorties, hex 1 kKo Fichier HEX 241012007 19:00
sorties, sk 2 ko Fichier LST 241012007 19:00
sorkies,occ 1 ko Fichier OCC 24/01/2007 19:00

= ler-projet.tagsrc 1 ko  Fichier TAGSRC 24012007 19:00
ler-projet.mptags 1 ko Fichier MPTAGS 24/01/2007 19;00

Nous verrons dans le chapitre suivant, le fichier devant étre transféré dans le PIC.
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4 - SIMULATION

Comme indiqué au chapitre 1, il faut préciser au logiciel que 'outil de mise au point est MPLAB SIM
grace au menu Debbuger, Select Tool :

& MPLAB IDE v7.31
File Edit

Wieww Project WeEsWsEG Programmer  Tools  Configure  Window  Help

Mone
O | & ™ b BT E
J Clear Memary 4 1 MPLAE ICD 2 @
Checksum: 0Oxdl: 2 MPLAE ICE 4000
Run Fa = "
- nimate el
- 3 4 MPLAE ICE 2000
M 1er-projet.m... | Halt F5
I:I - Step Inko F7 d wainiwvoid!
= : ler—pru]f_-l:..mcp Step Over = i
|_:_||:| Source Files Step Out CMCON=7 ;
(. sorties.c Reset y | TREIZA=D:
----- [ Headey Files Ra0=0;

_____ (1 obiecd  Cela fait apparaitre des
----- [ Librar commandes pour 'animation
----- (3 uinker | g, programme

[:l Files |¢': 3

Dans le menu Debugger, de nouvelles sélections apparaissent. Choisir settings pour définir quelques
options pour la simulation, en particulier la fréquence de I'horloge dépendant du PIC choisi (4 Mhz pour
un 16F628 utilisé avec ’hotloge interne (Cf Configuration bits INTRC I/O sur on).

Corfigure  ‘Window  Help
= J Checksum: 0x3bf9 J oIl ob @ P E

Tools

Programmer

Select Tool r
Clear Memary »

Run Fa _ :
Animake Simulator Settings
Halk FS T - A
Animation / Realtime Updates Limitationz

Step Into F7 Osc / Trace | Break Opti SCL Opti
Step Ower Fa reak. Options || phons |
Step Out Proceszsor Frequency )

Lnits:
Reset L4

{(®) MHz
Breskpoints...  F2 4 | O KHz
Sktopihakch OHz
Stimulus Controller ]
SCL Generator L Trace Options
Profile ¢ Trace All [ Break on Trace Buffer Full
Refresh PM

[ (1] ] [ Arnuler ] [ Appliquer
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Avant de simuler le fonctionnement du programme, il faut définir ce qu’il convient d’observer. Pour cela
sélectionner Watch dans le menu View :

File Edit Project Debugger Programmer Tools  Configure  Window  Help
| e ==L S N e
Cukput
Check
Toolbars -
ﬁ— Animate : permet de
1 Disassembly : > J . -
eyl simuler Pexécution du Reset avant de
g 11 3ProgramMer Programme [ .
T 4Fie Regste S lancer I’animation
5 EEFROM TRISA=0;
& Memory Usage Gauge BAD=0;
7 LCD Pixcel BAL=1; Add Syrbo] | RA3
Daz=1;
Silocals BAI=0 Address | Sywbol Nate Value |
10 Call Stack 4 o RAD RERE
i .ac : . aoos RAl Ox00
D o 11 Special Function Registers 0005 RLZ Ox00
Simulator Trace ooos RA3 Ox00
Simulator Logic Analyzer

Watch1 Watch2 | watch3| waich 4]

La compilation ayant été réalisée auparavant, on peut sélectionner Add symbol, RAO pour visualiser I’état
de RAO lors de la simulation du programme.

Puis sélectionner dans la liste Add SFR : CMCON et TRISA pour visualiser I’état de ces registres.
Sélectionner aussi PORTA pour voir le mot binaire disponible sur le port A du pic.

' MPLAB IDE v7.31

File Edit Wiew Project Debugger Programmer Tools Corfigure ‘Window Help
| D@H | B 8h?  STeEB &

J Checksum: Oxcdae

|rume o]

M fer-projet.m... |__||E||5 M |:\projets-pic\sorties.c
CMCON=0bODOOOLLL;
= (3 1er-projet.mep | TRISA=0L000OON00;
E[:l Source Files RAD=0:
E sorties.c Ral=0; =
- [Z0 Header Files = Razel: [
(2 Object Files TAZ=0; Add SFR| [PORTA | | Add Symbal| |[RAZ w
D Library Files | | I Address I Svrbol Name | Valw ™ | Hex | Decimal | Binary |
(0 tinker Scripts 0005 RAO 0x0D4 Ox04 4 00000100
R | 0oos RL1 0x0D4  Ox04 4 00000100
ao0os RAZ 0x04 Ox04 e 00000100
W
(0 Files | 72 Symbols 0005 RA3 0x04 4 00000100
CMCCH i ooooo11l

oooooioo

Watch1 ‘Watch2 | Watch 3| “wiatch 4

Lancer I’exécution de la simulation. On observe alors la modification des valeurs des registres et du
port de sortie.

Noter que PORTA et les bits RAO, RAT1 etc ... affichent en réalité la méme information qui est le
mot binaire disponible sur le port de sortie, donc de chaque bit RAO a RA7.
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Chapitre 3 - LE PROGRAMMATEUR
1- CONSTITUTION DU PROGRAMMATEUR
Le programmateur de PIC est constitué¢ d’un circuit imprimé relié par cable au port COM de l'ordinateur.

Ce programmateur PIC-01 sera relié a une alimentation stabilisée 16V.
Les alimentations stabilisées traditionnellement réglées a 12 V pour les TP d’électronique devront donc
étre ajustées a 16 V.

Le PIC-01 permet la programmation des microcontroleurs
PIC de chez MICROCHIP (familles PIC12Cxxx,
PIC12Cxxx, PIC16Cxxx et PIC16Fxxx), ainsi que les
EEPROM séries (famille 24 Cxx). Connectable sur le port
série de tout compatible PC, il fonctionne avec un logiciel
sous Windows 95/98/NT/2000 et maintenant XP. 1l
supporte les boitiers DIP 8, 18, 28 et 40 broches permettant
la programmation de plus de 60 composants différents.

Le PIC utilisé sera placé sur un premier support tulipe, duquel il ne devra pas étre 6té, afin d’éviter de
tordre puis casser les pattes du microcontroleur lors des manipulations.

On veillera a ne pas se tromper sur le sens de branchement du PIC sur le programmateur :

2 -INSTALLATION DU LOGICIEL

Le logiciel IC-prog fonctionne avec le programmateur PIC-01.
Les mises a jour du logiciel sont téléchargeables sur www.seeit.fr

Décompresser les fichiers téléchargés dans un répertoire. Bien vérifier que le fichier systéme icprog est
bien présent dans ce répertoire.

& Nouveau dossier g@g|
L

Fichier  Edition  Affichage Faworis  Oubils 7

ePrécédente - _) j }.\’Rechercher ||~ Dossiers | |23%]~

w

B ox

adresse (1) DilIcprogiMouveau dossier

Taille = Type Dake de modification
Gestion des fichiers 1283 Ko Fichier HTML compilé  04/04/2002 17:12
i : 2 778Ko  Application 22{12{2004 17:38
""? = G &Ko  Fichier systéme 16/058/2002 1728
j@ Publisr cs dassisr sur le Web B MD_1CpragiSEETT) 86 Ko Document Microsaft,.,  10/02/2003 23:53
k! Partager ce dossier PIC16F844+24LC166_Loader. ... 7 Ko Fichier HEX 06/06/2005 12: 16
PIC16FG2E+24LCE4_Loader.... Z¥o  Fichisr HEX 06062001 18:40
PIC16FE764+24LCE4_Loader.. .. ZKo  Fichier HEX 29/08{2001 00:34

.
Autres emplacements =

Lancer le logiciel en double cliquant sur 'application icprog.
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3 - CONFIGURATION
3.1 — Configuration sous Windows XP

Sous WindowsXP, avec I'explorateur Windows, il faut sélectionner le fichier ICprog.exe. Faire
un clic droit sur le fichier ICprog.exe. Dans le menu «Propriétés », sélectionner longlet
« Compatibilité », cocher la case située dans le cadre « Mode de compatibilité », puis sélectionner
« Windows 98 » dans le menu déroulant.

Fichier  Edition  Affichage Faworis  Outils 7

@Précédente = \_)) l.ﬁ pRechercher lL Dossiers v

Adresse |23 Di\IcprogiNouveau dossier

Mom =~ Taile = Type Date de modification

Gestion des fichiers 2 icprag 1283 Ko Fichier HTML compilé  04/04/2002 17112
i 2778 Ko Applicati 22012/2004 17:35

Iﬂ Fenarmmer ce Fichier et fcprog 2 .pp.lca ek < fzf

© 4 e 'CPVUQ 2 & BI0E) 200 Pheks

@ Déplacer ce Fichier @MD_ICprog(SEEI Prop

[ copier ce fichier PIC16FB4+24LC

& Publier ce fichier sur le Web PIC16F628+24L] | Géngral | Version| Compatibiliteé |

() Erwvoyer ce fichisr par courrier PIC16FE7E+24L . 5 B : .
électronique 5i wous rencontrez des problémes avec ce programme alors quiil Fonchionnait

comectement sUr une version antérieures de Windows, sélectionnez le mode
de compatibilté adapté & cette version antérieure,

¢ Supprimer ce fichier

Mode de compatibilité
Autres emplacements
Exécuter ce programme en mode de compatibilité por :

Icprog
iy
|5) Documents partagés
¥y Poste de traval
ig Favatis réseau ] Exécuter en 256 couleurs

Faramétre: d'affichage

[ Exécuter aves une résolution d'écran de 640 » 480
Détails [] Désactiver les thémes visuels

icpr_og : Faramétres de saisie
Application

[ Dézactiver les services de tewte avancés pour ce programme

Date de modification: mercredi 22
décembre 2004, 17:38

Taille : 2,71 Mo En savair plus sur |la compatibilité des programmes.

L 0K ][ Annuler ][ Appliquer

3.2 - Configuration\Hardware F3

Permet de configurer l'interface de programmation entre le logiciel et la carte de programmation.

Programmateur :
JDM programmer pour le programmateur PIC-01

Ports :

COMI1 ou COM2. Dans tous les cas la LED verte de votre programmateur doit s’allumer lorsque
vous effectuez une opération de lecture ou d’écriture. Si ce n’est pas le cas changez de port
sélectionné.

Délais 1/0 :

Ce réglage dépend du PC utilisé, essayez sur 1 ou sur 20 en cas de probléme de programmation.

Interface :
Sélectionner toujours Windows APIL.
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| [x]

= - &3 T &

Adrezze - Program Code

|PIC 16F844

Configuration Hardware

]

0Doo: 3IFFF 3FE

0DD8: 3IFFF 3FE

0010: 3IFFF 3FE

0018: 3FFF 3FH Programmateur:
0020: 3FFF 3FY | \oy programmer
0028: 3IFFF 3FE

0030: 3IFFF 3FE

0038: 3FFF 3FH | °F
0040: 3IFFF 3FE ¢ Com
0048: 3IFFF 3FE

0050: 3FFF 3FH | = ©om2
0058: 3IFFF 3FE i
Adrezze - Eeprom Detg | o~

opoo: FF FF F

0oDDg: FF FF F Deélaiz WD (100
0Di10: FF FF F | I
0D18: FF FF F

0oD20: FF FF F

0D28: FF FF F

0D30: FF FF F

0D38: FF FF

Irterface

Communication

[ Inversion Data Out
[ Inversion Data In
[ Inversion Clock

[ Inversion MCLR
[ Inversion WCC

=

I,

Abandonnet |

¥YYYYYYY

W

= E
Configuration

Ozcillateur:

X1 =

Fuzible (Fuzes):

[v WOT

[ PORT

[ cP

Checksum  ID Yalue
3BFD FFFF

Config wward © 3FFDh

Bufer 1 | Buffer 2 | Bufer 3 | Buffer 4 | Buffer 5 |

JDM Programmer sur Com

Compozant: PIC 16F844 [(133)

Communication :

Permet d’inverser les sighaux envoyés ou regus sur le port série. En général aucune case n’est

cochée.

Pour la configuration exacte en fonction du programmateur utilisé, se référer au fichier

« MiseEnOeuvreXXX-XX.doc » se trouvant sur la disquette livrée avec le PICO1.
3.3 - Configuration\ Options\Misc

Priorité:

Permet de définir la priorité du logiciel par rapport aux autres logiciels fonctionnant en
multitaches sous Windows. En général utiliser le mode « normal ». Utiliser le mode « haute » pour
que ICprog soit prioritaire par rapport aux autres logiciels.

Active Driver NT/2000/XP :

Sous Windows 95/98/ME cette option n’est pas accessible. Sous Windows N'T/2000/XP cocher
cette case. Vérifier dans ce cas que le fichier « ICprog.sys» se trouve bien dans le méme
répertoire que ICprog.exe.

Active Vcc Control pour JDM :
Ne pas cocher cette case.

Mettre toutes les sorties au _niveau haut :

Cette fonction permet de mettre toutes les sorties du port parallele au niveau haut lorsque le port
série est utilisé et de mettre toutes les sorties du port série au niveau haut lorsque le port parallele
est utilisé. Cette fonction sert uniquement lorsque 'on utilise un programmateur spécial ayant a la
fois le port série et le port paralléle de connecté sur le PC.

V. Chollet - tp-pic-12 - 04/02/2013 -

Page 16 sur 25



IC-Prog 1.05D - Pro:

0ooa
oood
0010
0018
0020
0028
o030
0038
o040
LIES:
0050
0058

Adres:
ooog
ooo4d
oo1d
oo14g

(0]

F-H TF | %%%%s B0

Adresse -

Program Code

ptions g|

Confirmation ] Motification ] B ] Programmation ]
Raccourcis ] Copier & Caoller ] Stnartcard ] Langage ] Shell Mizc

Options
Priorité y :

[v Active driver NT20000P

[ Active Woo contral pour JO
" Haute [ Mettre toutes les sorties sur un niveau b
£ Temps réel [ Selection du device depuis le fichier

0020
o024
003

Ok | Abandonner

PIC 16FS44 - EX

EEEEEEEEE

| €

|5

0038:

FF FF FF FF FF FF FF FF iy

b

Configuration

Crzcillsteur:
KT -

Fusible (Fuses):
[ WO

[~ PART

[ cp

Checksum 1D Walue

poro [frre

Config word : 3FFDh

Buffer 1 | Bufter 2 | Buffer 3 | Buffer 4 | Buffer 5 |

D Programmer sur Coml

Composant: PIC 16F344, (133

4 —-PREMIERE PROGRAMMATION 16F628

4.1 - PRINCIPE

Le logiciel du programmateur utilise un buffer, c’est a dire une mémoire intermédiaire entre les
fichiers sur disques et les mémoires programmables des composants, tableau hexadécimal visualisé a

I'écran.

Pour programmer un composant a partir d’un fichier il faut d’abord charger le contenu d’un fichier
dans le buffer a I'aide de la commande « Fichier\Ouvtir fichiet », puis transférer le contenu du buffer

vers le composant avec le menu « Commande\ Tout programmer ».

4.3 - TEST DE VIRGINITE

Relier le programmateur PIC-01 au port COM du PC par I'intermédiaire du cable.
Placer un PIC dans le bon sens sur le support adéquat.

Alimenter le programmateur a I'aide de I'alimentation stabilisée réglée a 16 V (vérifier au voltmetre).
Lancer le logiciel ICprog. Menu Commande/Test de virginité, permet de vérifier si le composant est

vide.

V. Chollet - tp-pic-12 - 04/02/2013 -

Page 17 sur 25



| %5 IC-Prog 1.050 - Programmateur prototype

Fichier Edition Buffer Configuration EeSpEne=8 Cutils Yoir  Aide

o ; % Touk Lire F& PIC 16FE28 =
L~ E @:E f % | Touk Programmer F5 | J @
Adresse - Program Code : ; 1 Configuration

Programmer Configuration F4 e
00o00: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FE Y S Crillateur
0008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FF ToutEffacer PV -

i ER CLKOUT -

0010: 3FFF 3FFF 3FFF 3FE RS - gl
001&: 3JFFF 3FFF 3FFF 3FE  Yeérifier F& Werrauillage (CP:
0020: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FE
0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FF  Assistant Smartcard SRR [

0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0D048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0D050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF

Fusible (Fuses):

[ wDT
0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥ | | 7 parT
Adresse -Beprom DA Addition de tous les octets constituant le v MCLR
0000: FF FF F rooramme présent dans le composant. B EEEEN
0008: FF FF B Fidentifi [ LvP
o010, pp pp f Ccla permet d’identifier un programme par = crD

rapport a un autre et vérifier s’ils sont
identiques.  Cette valeur se modifie
automatiquement lorsque l'on modifie le
programme a I’écran.

0018: FF FF
0D20: FF FF
0028: FF FF
0030: FF FF
0038: FF FF

Checksum 1D Walue

3973 FFFF

* || Config word : 3F73h

L B B B L

Buffer 1 | Butfer 2 | Buffer 3 | Buffer 4 | Butfer 5 |

JOM Programmer sur Corml Compozart: PIC 16FE25 (146)

Si le composant est vierge ou effacé tous les bits de la mémoire seront au niveau logique 1 (FF).
Cette fonction est a utiliser avant toute programmation car il n’est pas possible de programmer un
composant correctement si celui-ci n’est pas vierge ou n’a pas été effacé préalablement.

Si ce n’est pas le cas, il faut effacer le composant : menu "Commande\Tout Effacer".

4.3 - CHOIX DU COMPOSANT, CONFIGURATION

Permet de sélectionner un microcontroleur PIC du type 12Cxxx, 12Fxxx, 16Cxxx, 16Fxxx, 18Fxxx
pour une utilisation avec le programmateur PIC-01. Pour les composants de la série
16C54/55/56/57/58, le mode de programmation est différent et il faut utiliser le programmateur
PIC-02.

Différentes options apparaitront également dans le cadre "Configuration" permettant de modifier les
registres de configurations. Pour connaitre l'utilisation de ces registres veuillez consulter le datasheet
du fabricant concerné. Cependant quelques informations vous sont données ci-dessous pour les
microcontroleurs PIC.

Un choix entre plusieurs oscillateurs peut étre réalisé.

Cette sélection dépend du type d’oscillateur connecté sur les entrées OSC1/CLKIN et
OSC2/CLKOUT lors de [lutilisation du microcontrdleur sur son circuit final aprés la
programmation. Pour les modes XT, un oscillateur a quartz ou un oscillateur TTL/C-MOS est
connecté sur les entrées OSC1/CLKIN et OSC2/CLKOUT. Pour le mode RC, un pont RC est
connecté sur 'entrée OSC1/CLKIN, (fréquence moins précise).
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IC-Prog 1.05D - Programmateur prototype - J:\projets-piciclignoled. hex

Fichier Edition Buffer Configuration Commande Outils  Yaoir  Aide

- TF %% €% GO PIC 16FE28 = 2

Adresse - Program C Configuration

oooo: 2so01 30{ Choisir IntRC I/O : [ e
0008: 0081 01| (gcillateur interne. tRC 1O =
0010: 0801 3A] 1303 ... Of.
0018: 0820 34 280E Verrouillage (CP):
0020: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ST
-
0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0030: 3FFF F 3FFF
oo38: 3FFF | Laisser le Code Protect F FYTYYiyY
0040: 3FFF FE 3FFF vy
' sur off. EAEEEEES
0048: 3IFFF FF 3FFF  yiyiy Fusible (Fuses):
0050: 3FFF FE 3FFF iy — ot
0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3EFF 3FFF 3FFE 3FEF 3FFF  Y¥9W¥99Y YW o mapr
Adresse £ Lozt / [W MCLR
oooo: | Cocher ces cases en fonctions A || ¥ BODEM
L
1| |ooos: . [ LwP
e des be?splns. ‘ . — cPp
po1s: | On utilisera cette configuration.
1| |oo020:
d| |0028: FrFF FF Fr FF FF FF FF  YYYYYYYY Checksum 1D alue
| 0030: FF FF FF FF FF FF FF FF  §3iivv EE37 FFFF
| |o038: FF FF FF FF FF FF FF FF 439y ¥/ || Configword : 3F70h

Buffer 1 | Buffer 2 | Buffer 3 | Buffer 4 | Butfer 5 |

i JOM Programimer sur Coml Composzant: PIC 16FE25 (148)

Validation ou non du WDT :

En validant cette case par une croix, le "Watchdog timer" sera activé. C’est a dire qu’un oscillateur
interne indépendant de loscillateur externe sera fonctionnel méme si le microcontréleur est en
position sommeil.

Validation ou non du PWRT :

En validant cette case par une croix, le "Power-up Timer" sera activé. Le microcontroleur effectuera
a sa mise sous tension un Reset général d’une durée de 72ms, le temps que la tension d’alimentation
se stabilise.

Validation ou non du MCI.R :
En validant cette case par une croix, le "Memory Clear" sera activé. Il sera possible de faire une
remise a zéro externe pat la broche “ GP3\MCLR\Vpp ” du microcontroleur. Cette borne sera

reliée au +5V du pic a travers une résistance (2,2 k€ par exemple).

Validation ou non du CP :

En validant cette case par une croix, le "Code Protect" sera activé. Le programme intégré dans la
mémoire du composant ne sera pas lisible si 'on fait une re-lecture de celui-ci. Cependant le
composant reste effacable pour étre reprogrammé si celui -ci contient une mémoire Flash.

Attention si vous cochez cette case, le composant ne pourra pas étre vérifié aprés programmation et
un message d’erreur interviendra systématiquement lors de la vérification du composant apres
programmation. On évitera donc de cocher cette case.

D’autres explications sur le role des fusibles seront données plus loin.
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4.4 - EXEMPLE DE PROGRAMMATION

Dans ICprog, ouvrir le fichier sorties.hex créé au chapitre 2 § 3.

CtrlH+0
Ctrl+5

it Fichie. ..
Enregister sous. ..

Ouwrir Fichier Data. ..

Fichiers recents 4
Imprimer Chrl+P
Exit ChrlH+Q

]I]l]23: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF

[TV SV PR TR ]

e

Adresse - Program Code

Emplacement Composank

nooo:
nong:
noio:
no01&:
nozo:
nozg:
no3o:

2801
0181
280E
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF

1283
1283
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF

1005
1405
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF

1683
2809
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF

Le programme pent étre
fenétre Adresse-Program Code.

On constate que le Checksum a changé de valeur.

0185
1283
3FFF
3FFF
3FFF

30C7 0
0181 1
3FFF 31 Rafraichir

3FFF 3FFF 3FFF Y9y veyy
3FFF 3FFF 3FFF  $99¥yvvy
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  $yvivive
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF i ovvvvy

affiché en

Infarmations cormposant

Configuration
Ozcillateur:
-

hexcadécimal ou en assembleur dans la

Vérifier que la configuration des fusibles correspond a celle de la compilation du programme
dans MP Lab, puis choisir Commande/ Tout programmer.

IC-Prog 1.05D - Programmateur, prototype - I:\pic-0/\4sorties. hex

Fichier Edition Buffer Configuration Belats=0 Cukils  Yaoir  Aide

= - E @[E g; k i Touk Lire Fa |F'II:'IEFE2E j @

Touk Prograrmmer
Adrezze - Program Code ) . Configuration
Programmer Configurakion F4 —

oooo: 2801 3007 1283 130 - F-XF.F L Ozcilateur:

oo0g: 1405 1085 1105 158 Tout EFfacer TN I, 4 —

0010: 3FFF 3FFF 3FFF 3FF  Test de virginité R

0018: 3FFF 3FFF 3FFF 3FF  vyirifier Fs  HARRRRY verrouillage (CP):
0020: 3FFF 3FFF 3FFF 3FE R

0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FF  Assistant Smartcard PR hilkl ﬂ
0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥y vvyvvy

0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥y yvyvvy

0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥y yvyvvy

0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥y yvyvvy Fusible (Fuses]:
0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥y yyvyvvy [ WoT

0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF $¥¥y¥¥dy v ~ PART

Adresse - Eeprom Data 3 v MCLE

0008: FF FF FF FF ||| ¥ LvP

0010: FF FF FF FF i Wérification du composank correcte! [ CPD

0018: FF FF FF FF \4) i

0020: FF FF FF FF

002&: FF FF FF FF Checkzum D Value
0030: FF FF FF FF D236 FFFF
0038: FF FF FF FF ¥ || config ward : 3FF8h
Butfer 1 |Eluffer 2 I Buffer 3 ] Buffer 4 I Buffer 5 ]

JDM Programmer sur Corml Compogant: PIC 16FE25 (146)

Lorsque le transfert du programme dans le pic est réalisé, le logiciel procede a une vérification. Si

un message d’erreur apparait, il peut s’agir d’une mauvaise connexion du programmateur (erreur de port
série) ou d’'une mauvaise alimentation du programmateur.
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5 —UTILISATION DU PIC DANS UN MONTAGE

Le microcontroleur ayant été programmé, il
faut maintenant tester le fonctionnement du
circuit dans le montage auquel il est destiné.

Mettre le programmateur hors tension en
coupant l'alimentation stabilisée.

Sortir délicatement le PIC et son premier
support de la carte programmateur. Utiliser une
pince ou un tournevis glissé entre les deux
supports.

s* o

Implanter le composant et son support sur une platine d’essais type Labdec.

Réaliser le cablage du montage correspondant au programme sur la platine Labdec :

700 77 700 777

TR 470Q 470Q
—fl2 o 10
BiE a T mn
Alim +5V '—J—| 4 = 150
2)2k9|—EE & 14

0 e 77777 77777

'-:!'!- 110
77777 e 100

RA2/AN2/VREF ——u=[]-
RA3/ANS/CMP1 ~a—w=[]
RA4/TOCKI/CMP2 ~a—[]
RAS/MCLR/NVPp —[]
yss ——»=[1]

RBO/INT ——a=| |
RB1/RX/DT ~a—[]
RB2/TX/CK ~—=[]
RB3I/CCP1 =[]

~+— RA1/AN1

-+— RAD/ANO

~+—m RQAT/OSC1/CLKIN
--— RAG/0OSC2/CLKOUT
-+— VOO

] --—» RB7/T10SI/PGD
-+—» RBE/T10SOMICKIPGC
-— RBS

-+—» RB4/PGM

W o ~NDU A WN
X2949101d

Mettre sous tension et tester le fonctionnement.
Si tout s’est déroulé normalement, les leds branchées sur les sorties mises a 1 dans le programme sont
allumées, les autres sont éteintes.
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SUJETS DE TP

+5V
PLATINE UTILISEE — ?
LT
Cmp2 77%7
O +5V
7 RA
o = g
-0z i7-
+5V T —'_{_ 3 {!i:l i ,ﬂ.
+5V ———2K Y} 4 — 15[7-
— 5 . q4f]-
? S— R<|/',, § RBO - £ EI[_'! RB7
L B M a3
— [O v 4 RB1 . e 123 RBS
= Vv RB2 - P 11l_'= RB5
 — /|v RB3 . .o RB4
—]8 ] E;
(I L ) l—_ﬂ_—

CONSIGNES SAUVEGARDES

N. B : Ne pas enregistrer les fichiers projets ou les codes sources en ¢ dans les ordinateurs en
local (sur votre bureau ou dans mes documents) cela a pour effet de ralentir la mise en route des
ordinateurs.

Tous les fichiers doivent donc étre enregistrés sur le serveur. Pour cela il est conseillé de créer un
répertoire pic dans votre espace personnel.

Enregistrer les fichiers sources sous une dénomination type exol.c. La compilation dans MPLab créera
ainsi un fichier exol.hex qui sera transféré sur le pic a I'aide d’Icprog.

N. B : Toujours utiliser le méme projet : cela évite d’écrire les chemins a chaque fois.
Seuls les fichiers source sont modifiés quand on change d’exercice.

I Les fichiers .c doivent étre enregistrés dans le méme répertoire que le projet
(voir page 9 et 10)
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CONSIGNES EXERCICES

Pour chaque exercice, bien préciser et justifier la configuration des périphériques.
Dessiner les organigrammes. Relever les codes sources.

Exercice 1

Lire le chapitre 1 du livret polycopié puis répondre aux questions suivantes :

1°/ De quels outils logiciels faut-il disposer pour réaliser une application utilisant Contrdle
un PIC.

2°/ Quel est le role du compilateur ? Quel est le role du programmateur ?

Exercice 2

. . 1 . . .- . Controle :
Suivre le chapitre 2 pour réaliser un premier projet et utiliser le simulateur et le ontree

débogueur de MPLab.
N. B: On ne réalisera pas cette manipulation physiquement (la platine de
TP n’est pas congue pour exemple du chapitre)

Exercice 3
Lire le chapitre 3 afin d’étre capable de réaliser la programmation du pic.

Au vu du schéma de la platine de test quel doit étre I’état de RBO pour allumer la
led rouge ?

Ecrire un programme en langage ¢, permettant d’allumer simultanément les leds
rouge et verte, la led orange étant éteinte.

Controle :
Compiler ce programme. Programmer le pcontroleur a laide d’Icprog en
transférant le fichier hexadécimal dans le pic.

Implanter le pic sur la platine de test et vérifier le bon fonctionnement.

Exercice 4 : Entrées-sorties sur port A et B

Ecrire un programme qui lit I’état des switchs connectés aux bits RB5, RB6, RB7
du port B utilisés en entrée, et allume la led située en vis a vis sur la platine si le
switch est a I’état haut.

Controle :

Compiler, programmer le pic et tester le fonctionnement.
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Exercice 5 : Timer 0

Ecrire un programme qui fait clignoter a la fréquence de 4 Hz, la led rouge
connectée sur la sortie RBO du port B.

Compiler, programmer le pic et tester le fonctionnement.

Exercice 6 : Chenillard a 3 leds

Ecrire le programme qui permet d’allumer successivement chaque led rouge,
orange puis verte de la platine de test (Uallumage de la led suivante éteint la
précédente, chaque led sera allumée pendant 0,5 s). Le programme tournera
indéfiniment.

Compiler, programmer le pic et tester le fonctionnement.

Exercice 7 : Comparateur

Ecrire un programme délivrant sur la sortie RBO, le résultat de la comparaison de
la tension Vin appliquée sur RA1 et de la tension de référence interne réglée a 1,25
V.

Compiler, programmer le pic et tester le fonctionnement par action sur le
potentiomeétre P de la platine de test.

Exercice 8 : Testeur de batterie

Le potentiometre P, en réglant la tension u appliquée sur l'entrée RA1 du pic,
permet de simuler 'état de charge d’une batterie.

Si 34<u<b5 allumer la led verte
Si 25<u<34 allumerlaled orange,

Si 0<u<25 allumer laled rouge.

Ecrire le programme permettant au pic de réaliser la fonction décrite ci-dessus.
Compiler, programmer le pic et tester le fonctionnement.

Exercice 9 : CAN 4 bits

Ecrire un programme permettant d’utiliser un pic pour réaliser un CAN 4 bits
ayant les caractéristiques suivantes : Ve comprise entre 0 et 3,125 V quantum de
0,2 V.

Le mot binaire résultat de la conversion sera affiché sur 4 leds connectées sur les
sorties RB3 RB2 RB1 RBO du port B.

Compiler, programmer le pic et tester le fonctionnement.

Controle :

Controle :

Controle :

Controle :

Controle :
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Exercice 10 : Attente d’un événement

Ecrire un programme qui attend 'appui sur le bouton poussoir pour allumer la

led verte. Controle :
Modifier ce programme pour qu’un deuxieme appui sur le bouton poussoir allume
la led orange, puis qu’un troisieme appui allume la led rouge.
Exercice 11 : Boucle d’attente et Timer
Controle :
Ecrire un programme qui attend I'appui sur le bouton poussoir puis attend son
relachement pour allumer la led verte pendant 2 s.
Exercice 12 : PWM
Générer sur la sortie RB3 un signal ayant les caractéristiques suivantes : Controle -
- DPériode 20 ms.
- Durée état haut : 1,5 ms.
Exercice 13 : PWM
Générer sur la sortie RB3 un signal ayant les caractéristiques suivantes :
- DPériode 20 ms.
- Durée état haut : 1,5 ms R
Controle :
Apres appui sur le bouton poussoir, la durée de I’état haut passera a 0,9 s
Aprés un 27" appui sur le bouton poussoir, la durée de I'état haut passera a 2 ms.
Exercice 14 : PWM et timer
Générer sur la sortie RB3 un signal ayant au départ les caractéristiques suivantes :
- DPériode 20 ms. Controle :

- Durée état haut : 1 ms

La durée de I’état haut augmente chaque 2 seconde de 0,1 ms jusqu’a atteindre
2ms, puls recommencera ainsi indéfiniment.
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