Laboratoire d’ Electronique numeérique:
Utilisation duPIC16F877

Année acadmique 2006-2007

Avant toute chose

1. Créez le epertoireC :\ ELENO33\ XX_PIC\ ou XX est le nom de votre groupe
2. Copiez-y le contenu du repertoige:\ ELENO33\ PIC\

Vous devez faire toujours attentiona

1. la mise sous tension de la carte :
— Alimenter 'lCD2 MAIS PAS la carte.
Lancer MPLAB.
ChoisirDebuggerSelect Took-MPLAB ICD2
Dans le menebuggerde MPLAB, choisir I'optionConnect
Apresétablissement de la communication, aller dBedugger—Settings
Dans la bite de dialogue, chaisir I'ongldRower et vérifier que la cas@ower target circuit
from MPLAB ICD2est bien écoclee, et appuyer sur OK.
— Alimenter la carte et choisDebugger—Connect

2. la configuration du PIC (ligne&tbutant par_ CONFIG), prenez I'habitude de configurer TOUS
les bits!

3. la configuration de MPLAB (build options,...)

1 Introduction

Dans ce laboratoire, vous serez asd appliquer les concept&delopiies en epétition et dans
I Introduction aux microconfileurs eta leur assembleuiTous les prol#mes que vous pourriez ren-
contrer lors de ces manipulations peuvetne €solus en consultant ces de@féarences.
RAPPEL important
Tous les composangdectroniques doiveréitre mangs avec dlicatesse et picaution. En outre, une
attention toute particudire doitétre porée a I'électrici€é statique, qui risquerait d’'endommager les
circuits. Dans cette optique, nous vous demandons de toujours bien waulsicecharger en touchant
une prise de terrdEvitezégalement de toucher les broches des circuitsjias.



1.1 Surle PIC utilisé

Le PIC utilis dans ce laboratoire est W6F877(décrit brievement la fin de lIntroduction aux
microcontdleurs et leur assemblelr |l s’agit en fait du moéle livré avec la carte desdeloppement.
En outre, c’est certainement celui que vous utiliserez dans le coungstiares Programés Enfouis
de M. Boigelot. Il nest donc pas inutile d&ja s’y familiariser.

Cependant, le niveau des exercices prépatans ce laboratoire reste assez bas, de sorte que les
commandes d6F84suffisent amplement pour legali€ de facon simple.

Il est cependant conselide relire la sectiof. Evolution : vers le 16F87x.de I'Introduction aux
microcont®leurs eta leur assembleur

1.2 Sur la carte de dveloppement

Pour ce laboratoire, le PIC est péasur une carte deégreloppement de typ@ICDEM™ 2 plus
de chezMicrochip.

Une carte de developpementest un ensemble de circuit @gies pecabés entre eux qui per-
met de ealiser des montagesdiverses fins @dagogiques, test...) sans devoir concevoir un circuit
extérieur.

La carte que vous utiliserez dans ce laboratoire ésgmée figure 1) est constibe desclements
suivants :

1. Support DIP 18-, 28- et 40-broches. (Bien qu'il y ait 3 supports, un seul compbgeutitre
utilisé a la fois)

2. Régulateur +5V embar@upour alimentation direct depuis une @&®V, 100mA AC/DC (adap-

tateur secteur), une pile de 9V.

Connecteur RS-232 et hardware ass@uur connexion direct& une interface RS-232.

Connecteur pour ICD

Potentiorétre de 5KQ pour les appareils avec ea& analogique.

Trois boutons-poussoir pouegrer des stimuli exrieurs et le RESET.

LED verte indiquant la mise sous tension.

4 LEDs rouges conngzds au PORTB.

Jumper J6 pouratonnecter les LEDs du PORTB.

10. Oscillateua quartz de 4 MHz (f@t a I'emploi).

11. Trous libres pour connecter le cristal.
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12. Cristala 32.768KHz pour les @vations d’horloge du Timerl.

13. Jumper J7 pourétonnecter I'oscillateur RC iag®€ (frequence approximative : 2 MHz).
14. 256K x 8 Serial EEPROM.

15. Ecran LCD.

16. Buzzer piezo.

1pual In-line Packagetechnique de packaging de composant néiterotronique @ les broches de connexion, espes
de 2,54 mm, sont aligres sur deux raiggs plaées le long de chaquéte.
2|n-Circuit Debugger



17. Aire de prototypage pour le hardware utilisateur.
18. Senseur thermique Microchip TC74.

Fic. 1: PICDEM 2 PlusHardware

1.3 SurllCD2

Comme vous pouvez le voir, la carte developpement possle un connecteur pour raccorder
un debogueur en circuit (ICD). Dans ce laboratoire, vous utiliserez MPLBB2, un ICD produit
également par Microchip ; et dont I'interface software €gre en&erement dans MPLAB IDE.

Comme son nom l'indique, un ICD est un composalectronique (hardware) qui permet (entre
autre) de ealiser du ébuggage (c'esa-dire de la correction de code) lorsque le PIC &ga gro-
gramneé et in€re dans le circuit. Cette fonctionn@iressemble un pea la fonction "Debug” de
MPLAB ; mais l'utilisation d’un ICD offre d’autres avantages noegfigeables.

En effet, si la simulation du code non ingphené est ecessaire dans une prémre étape du
développement d’'un programme; celle-ci ne peut pas prendre en corapéides du circuit d’en-
cadrement du PIC dans le mondlr Or, celui-ci a une grande influence sur les fonctionasldu
PIC. Citons par exemple les prébhes de fonctionnement qui peuvent apfiegdorsque la pin RA4
est laisge flottante en sortie et qu’on lui impose un potentietagur. L'ICD2 permet d’inkgrer ces
effets dans la simulation puisque le PIC esjacbla& dans son circuit.

L'ICD2 possdeégalement les fonctionnadis d’'un programmateur, ce genite de devoir renvoyer le
PIC sur le DATAMAN (le programmateur universel du laboratosiehaque modification.

Au cas ai le montage (connexions PC/ICD2/carte é@eloppement/alimentation) ne serait pas
raccordk, APPELEZ L'ASSISTANT POUR QU’IL VIENNE LE FAIRE!!! La conexion des com-
posants exige un ordregxis qui, s'il n’est pas respagtpourrait endommager le néaiel.

Un débogage avec I'ICD2 se passe en ti@tapes :

1. Programmation du code pour le cebogage
L'ICD2 doit, avant de éboguer, placer le code du programme dans é&mire du PIC. I
chargeégalement unéger code de @&ogage (environ 0x120 mots) aékiit de la rBmoire



programme. Il faut donc que le code du programme n’utilise pas cetedparisteégalement
d’autres restrictions :
— le mode debug dodtre actie ;
— le watchdog doiétre cesactie ;
— la protection de code détre cesactiee ;
— la protection de lecture en table détte desactive.
2. Débogage
A cet étape on utilise vraiment leéthogueur pour &rifier le bon fonctionnement paspas ou
parétapes du programme et corriger &a&ntuelles erreurgésiduelles.

3. Programmation du code final
Une fois le &bogage termimet les erreurs corrggs, I'lCD2 permet de programme le PIC avec
le programme final (sans le code debdgage).

Nous explorons plus eréthils les capadis de I'ICD2a la fin du laboratoire.



2 Manipulations

2.1 Manipulation 1

Une pile peut facilemergtre impemenée sur un PIC au moyen des deux registres INDF et FSR.
Voici les méthodes "push” et "pop”

DataPush Macro ; "Push” le contenu de "w" sur la pile FSR
incf  FSR, f
movwf INDF

endm

DataPop Macro ; "Pop" le contenu de "w" sur la pile FSR
movf  INDF, w
decf FSR, f

endm

1. Pour cette manipulation il est conseitle relire les points suivants dans le fasci¢nteduction
aux microconleurs eta leur assembleur 2.3 Registres : W, 3. Programmation des PICs, 4.
Instructions

2. Instrer le PIC16F87x sur la carte &v¥ifier que le Jumper J6 est bragcét le J7 ébranck.
LancerMPLAB IDE Dans le menu project, ouvrir le projstacket vérifier que le PIC16f877
et la toolsuite Microchip MPASM songsectionres.

3. Trouvez I'expression maiimatique des 3 calculs.

4. Au moyen du @buggeur et "view — special function registers” et "view — watch”,awetgr
I' évolution des variables, des registres STATUS pour le premier calchIBH, IFSR pour le
deuxieme calcul.

2.2 Manipulation 2

Ouvrir le projeterror et \eérifier que le PIC16f877 et la toolsuite Microchip MPASM sogiestionrés.
Cette application est se®es allumer une LED en RB1. Une fois le bouton RA4 apmus LED
RB1 estéteinte et RBO allue. Toute pression su@shentaire sur RA4 ne produit plus rien.
Quatre erreurs sont glisss dans le coda,vous de les retrouver.

Code

LIST R=DEC

ifdef _ 16F84

INCLUDE "p16f84.inc"
else

ifdef _ 16F877
INCLUDE "p16f877.inc"
endif

__CONFIG _CP_OFF & WDT ON & XT OSC & PWRTE_ON
PAGE



org 0

nop
moviw  0x02 ; Led RB1 on, RBO off
movwf PORTB
bsf STATUS, RPO ; aller en banque 1 pour d efinir la direction des ports
moviw  OxOFC ; RBO/RB1 en sortie
movwf TRISB
bcf STATUS, RPO ; retour en banque 0
Loop
btisc PORTA, 0 ; attendre que le bouton ra4 soit press e
goto Loop
rf PORTA ;  eteindre rbl, allumer rb0
goto  Loop ;  boucler ind efiniment
end

2.3 Manipulation 3

Ouvrir le projetinterrupt et vérifier que le PIC16f877 et la toolsuite Microchip MPASM sont
selectionrés.

Ce programme allume une LED pendant une seconde quand on appuigckerte bouton en
RBO. Vous devrez utiliser le chapitre 5 portant sur les interruptions paws gider dans cette mani-
pulation.

1. Débranchez le jumper J6 et J7 et branchez une LED sur RB1 (n’oulalelagsistance).
2. Compétez les lignes de code manquantes (? ? ? ?) et testez le code.

Code

list p=16f877
#include pl6f877.inc

CBLOCK 0x020 ;  Commencer les registres a la fin des valeurs
Dlay:2

ENDC

prxikk CONFIGURATION  #kik

__config H'3779’

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
’

ORG 0

goto init

jeekekk | e programme d’ interruption se d eclenche ***
JReeesk Jorsque |1 entr ee RBO passe de 0 a 1 B
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ORG 4
;*********** Programme d ’Interruptlon kkkkkkkkkkkkkkkk kkkkkk

bsf PORTB,1 ; on allume la led connect ge sur rbl
call Delay
call Delay
call Delay
call Delay
call Delay

bcf PORTB,1
?2?7??

RETFIE ; retour d ’interruption

;***'k********* Programme d' |N|T kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk kkkk

init

bsf STATUS,5 ;on met alle 5eme hit du registre status pour acc eder
; a la 2eme page méemoire ( pour configurer trisa et trish
. -> broches en entr ge ou en sortie )

MOVLW B’10000001" ; rb0,rb3,rb4 en entr ee ( rb0 sera la broche utilis ee
; pour |’ interruption )

MOVWF TRISB

bcf STATUS,5 ;onremet a0 le 5eme bit du registre status pour acc eder
; a la lere page m éemoire

???? ; Le passage de 0 a 1 sur RBO provoque une IT
; sur un  front montant

???? ; autorise les interruptions sur RBO
???7? ; autorise toutes les interruptions

clrf PORTB

sexkerkenkek Programme principal en boucle *rekees S—

main

sleep ; mise en sommeil du PIC conso : 3.2 mA, attente impulsio n sur RBO
GOTO main

Delay ; D elai de 1/5 secondes



clf  Dlay

cirf  Dlay + 1
decfsz Dlay, f
goto $ -1
decfsz Dlay + 1, f
goto $ - 3
return

end

2.4 Manipulation 4

Pour cette manipulation, il faut nouveau ébrancher le jumper J6 et connecter une LED et une
résistance sur RB1.

Ouvrez le projeeep Celui-ci est identique au projstanip2avu dans ELEN040 sauf qu’au lieu d’al-
lumer une LED sur une pression de RBO, il faut N pression$y est une valeur inscrite en EEPROM.

Commencez palire le code et essayez d’enomprendre les mécanismes (principalement ceux
lieésa I'utilisation de 'TEEPROM ). Pour mieux comprendre 'EEPROMeferez-vous au2exemple
du manuel, ainsi g& la section qui lui est&tliée.

Maintenant, nous allons un peu manipuler I'lCD2 pour mettré&@édence ses possib#is. Tout
d’abord, branchez le jumper J7. Ensuite, dans MPLAR&ionneProgrammes— Select Toe-None
puis Debugger—Select Toob-MPLAB ICD2 Cochezégalement la casEEPROMdans le menu
Debugger-Settings-Program Les diverses fegtres de dbogage sont accessibles via le mgiaw.

— Commencez par lancer I&blogage vidDebugger—Run ou F9. Pour a@ter I'exécution du

programme, utiliseDebugger-Halt, ou F5.

— Il estégalement possible de faire tourner le programmezss Debugger—Step intoou F7),

ou en exkcution aninke Debugger—Animatg.

2.5 Manipulation 5
Prérequis

Pour cette manipulation il est conséillie relire les points suivants dans le fasci¢oteoduction
aux microconbleurs eta leur assembleur
— 2.2.1 Memoire RAM
2.3 Registres : W, TMRO, OPTION, STATUS, PORTA/PORTB, TRISA/ZRI
2.4 Timer O
2.5 Entees/sorties
3. Programmation des PICs
4. Instructions
7.Evolution vers le 16F87x

Manipulations

1. Insrer le PIC16F87x sur la carte &¥ifier que le Jumper J6 est braicht le J7 d@branck.
LancerMPLAB IDE Dans le menu project, ourvir le projeincout



10.

Ajouter les instructions manquant ? ?; selection de la banque

— Remarque : Il existe une instruction "banksel registre” mais on deméduntlgsdr le registre
STATUS.

Exemples d'utilisations de banksdbanksel TRISAubanksel PORTA

Dans "configure — configuration bits”, desactiver "low voltage pamog’et activer "background
debug”.

Compiler le code, programmer le PIC et lancer le debuggage avec I'lCD2.

Expliquez l'interét de TOIF dans le programme principal. Comment est coriitpiregistre
OPTION.REG ?

Que constatez vous au hiveau des LEDs ? Quelle esttuénce du compteur binaire sur
LEDs ? (la féquence du compteur TMRO avanégiviseur est le quart de celle du cristal uélis

. Donner une nouvelle valeur de OPTIAREG plus aéquate.

Recalculer la nouvelle &guence du compteur binaire.
ajouter ce code pougdlarer un nouveau registneonregistre

CBLOCK H20’ ; registres principaux commencant a l'adresse 12
monregistre ;un registre general de comptage
ENDC ; fin des d Eéfinitions de registres
(avantlaligne: ORG 0 ; debut du programme ) etremplacer le programme
principal par :

again.  moviw D'7’ ;
movwf monregistre

incf PORTB, f ;ajouter 1 a portB
loop: btfss INTCON, TOIF ; attendre TOIF
goto $ -1 ; revenir a la ligne preced.
bcf INTCON, TOIF ; mettre le flag d'interruption ao
decfsz monregistre, f ; decremente monregistre, skip si 0
goto loop
goto again
end ; fin du programme

Décrire ce que font ces changements.
Expliquer les changemerdgaire pour avoir un "8compteur”.
Comment commencearcompter partir de 11 ? (pour rappel, utiliser W)

Expliquer les changemendasfaire pour compter jusga’l6 puis @compter jusque 0. De nou-
veau arriv a 0, utiliser Z pour recommencarcompter.

Quels sont les changemeatfaire pour ne compter que les nombres impairs ?

Cieer un afficheur qui&place une seule LED alle de droitea gauche puis de gauclae
droite. (utiliser I'instructiorrlIf registre,f)



Code

; BINCNT.ASM compteur binaire sur LEDs ( RBO - RB4 ) ;

; lignes utiles pour I'assembleur ;

LIST P=16F877 ; mod ele de pic utilis e

INCLUDE "p16f877.inc" ; include qui d efinit divers registres

;ERRORLEVEL -224 . pour supprimer les warnings

__CONFIG PWRTE ON & HS OSC & WDT OFF ; switchs de configuration
ORG 0 ; debut du programme

; mettre tous les bits de portA et portB en sortie
; et donner sp éecifier la valeur du registre option

cf  PORTA ; Sorties portA ao
cif  PORTB ; sorties portB ao
???? ; selection de la banque 1

clrf TRISA ; portA en sortie

clrf TRISB ; portB en sortie

moviw B’00000001’ :

movwf OPTION_REG ; ecriture du registre option
???? ; s election de la banque 0

; Programme Principal :

loop:
incf PORTB, f ; ajouter 1 a portB
btfss INTCON, TOIF ; attendre TOIF
goto $ -1 ; revenir a la ligne preced.
bcf INTCON, TOIF ; mettre le flag d'interruption a 0
goto loop
end ; fin du programme
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