Premiers pas avec MPLAB 8.0

Microchip propose pour le développement de ses microcontrdleurs, un « Environnement de
Développement Intégré » ou IDE, sous la forme d'un logiciel du nom de MPLAB, téléchargeable
gratuitement sur le site de Microchip.

MPLAB permet, entre autres, d’'éditer le code source de votre programme en assembleur, de le
compiler, le simuler, de déboguer a I'aide du module ICD2 par exemple, et de programmer le circuit
cible & I'aide ce méme module.

1 Créer un projet

Aprés avoir lancé le programme par « Démarrer -> Tous les Programmes -
> Microchip MPLAB IDE  »,
créer un nouveau projet a I'aide de I'assistant :

oy

M MPLAB IDE vB.00 - Untitled Workspace Project Wizard

S8 Debugger  Programmer  Tools C Step One:
Select a device

Fil= Edit Wiew

b=

Mew. ..

Open. ..

Close 3
Set Active Project »

Device:

< Précédent ” Suivant > 1 l Annuler ] l Aide

Chaisir le circuit cible (PIC16F877 ou 16F877A) lors de la premiéere phase, puis les outils lors de la
seconde (laisser les options par défaut) et le répertoire de travail lors de la troisieme phase. On pourra
créer par exemple un répertoire TP1.

E._} AT s AR o waro £aman__

Save Project A:
Project Wizard ave Froject As

|ZILED TEMPO 18F252

Project Wizard

Active Toolsuite:

Step Thiee:

Toolzuite Contents . . .
Create a new project, o reconfigure the active project?

I+l bler [my ExE]
tPLIME. Object Linker [mplink. exe]
tPLIB Librarian [mplib.exe)

(%) Create Mew Project File

= = . 5 e i
] Y Enregistrer danz | |3 prog pic fi | Q ?
Step Two: EE
; =
— Select a language toolsuite /.;é} 1 il;jessaiZ Créer un nouveau dossier |

Lezdio | [-\prog pichTR1_mplabA TR
‘C:\Program Files\Microchip\MPASH SuitetMPAsmivin, sxe | [ Browse..
[ ] Reconfigure Active Project
Help! My Suite [an't Listed! i i
[] Show all installed toolsuites e TR e
Save changes ta existing project file
[ < Précédert ” Suivatit > l [ Antuler ] [ Bide Save changes to another project file
r r | [ Browse...
[ < Précédent ][ Suivant » ] [ Annuler ] [ Aide
— ]
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Ajouter ensuite le fichier « PROG_1.asm » qui se trouve dans le répertoire « Ressources / T'P1 ».
Ce programme est celui étudié au chapitre précédent et est reproduit en annexe 1.
La derniere fenétre récapitule les actions précédentes.

@ R LT VT VT, T T £aonan__

§ Project Wizard

QT VT S S P R P S

™
B Project Wizard

Step Four: r‘. 1] : - —
Add existing files to your project B Yy

Click ‘Finish' to create/configure the project with these

21 pie ~ A\ Diiessounces pichtp]_mplabtPRL parameters

21 presentation_fichiers

] prog pic 2 Project Parameters

% p:gijgnmes > . Device:  FICTBFS77A

Ga Euartus R : Toolsuite:  Microchip MPASM Toolsuite
2] ressources pic 1 i File: D:hprog pich TP _mplab\TP1.mcp

=1 tpl_mplab |
PROG_1.A5W
1 #cup D2 106G
(21 site simul bass

{71 sunchroparc b A new workspace will be created, and the new project added
< | < g ta that warkspace.
[ < Précédent ][ Suivant » ] [ Annuler ] [ Aide < Précédent ][ T emminer ] [ Annuler ] [ Aide

T TR IR TR AT I T T T TS,

Ouvrir ensuite le répertoire que vous avez chargé (si la fenétre de « navigation dans le projet » ne
s’ouvre pas, faire « View -> Project ») et le sauvegarder, dans votre répertoire, sous un nom différent
(Progl_mplab.asm par exemple).

w TP1 - MPLAB IDE vB.00 - Untitled Worl

Project Debugger  Programme

0=
Qukput

. Toolbars

& TP1 - MPLAB IDE vB.00 - TP1.m

File Edt View Project Debugger Prc +
O =

Enregistrer, sous @ r

Enreqgistrer dans : |@ TF1_mplab v|° ? 9 v

EEX

= 3 TPLmep
= (23 Source Files
PROG_1.A5M

(23 Header Files
|23 Chiect Files
(2 Library Files
(23 Linker Script
[Z3 Cther Files

Nom du fichier : |PHDG_T_mDIab ASM | [ Erregistrer l

Type: |Assembly Source Files [*.asm;".as:" inc;" 5 v | [ Annuler ]

Jump to: | Project Directory £ |

Encoding: ANSI A I

[] Add File To Project

[ Files | # Symbols

Par un clic droit dans le navigateur de projet sur le répertoire « Sources Files », accéder au menu
contextuel, pour ajouter au projet le nouveau fichier que vous venez de sauvegarder.
Supprimer I'ancien du projet (clic droit sur le nom).
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& TP1 - MPLAB IDE vB.00

File Edit Wew Project Debugger FProgrammer Tools Configure

=4 S dh o P Release

01|} w8 MPLAB IDE Editor
= 1 TPLmep PROG_1_mplab.A5M ‘
=0 Source Files jrEEEEmEEEEET
PROG_1.45M Close P
D Header Files Set Ereakpaint L
(22 object Files Breakpaints b
&8 Library Files E
(23 Linker Script
[0 cither Files L
GoTa...
b
E
] Files #¢ Symbils
Delete ]
Add To Project :
Advanced L
Bookmarks (33
Code Falding 3
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& TP1 - MPLAB IDE vB.00 - TP1.mcw

File Edt Wew Project Debugger Programmer T

O & 9 = 3 TP1.mcp*
= (23 Source Files
PROG_1_mplab. &5
|20 Header Files

PROG_1_mp (23 object Files
; (23 Library Files
i [0 Linker Script

= 3 TPLmep*
=13 Source Files

PROG_1_my Aasemble (23 cither Files
(23 Header Files Build Options...
(2] Cbject Files

Edit

(2 Library Files
(23 Linker Script
(23 other Flles

Par un double clic sur le nom du fichier restant, ouvrir celui-ci et analyser le code source.

2 Compiler

Compiler le fichier, la compilation devant se dérouler sans problémes, comme l'indique la fenétre

« Output » de la figure suivante.

& TP1 - MPLAB IDE vB.00
File Edit ‘Wiew RS Debugger  Programmer  Tools  Confic
Project Wizard.,, 1
0= j [
New. ..
[P1.mow Open...
| Close 3
= LI TPLm  set active Project »
=0 5a 1
E
dHes  Clean L
Ea Obj  Export Makefile
(Ea g Build Al Chrl+F10
A urk  Make F1o
Qo Buid Configuration 3
Euild Options... r
Save Project F
Sawe Project 4s...

= [ TP1m

PROG_1_mplab A5 |

Build |Ve|smn Contral | Find in Files

Clean: Deleted file "Diyprog pich TP _mplabtPROG_1 _mplab.cod".

Clean: Deleted file "Dhyprog pich TP _mplaktPROG_1_mplak.hex".

Clean: Deleted file "Diprog pich TP _mplaktPROG_1_mplab.st".

Clean: Dane.

Executing: "C\Program FilesitMicrochipitPASKM SuiteyPAsmWin.exe" fg /p16FE77A "PROG_1_m
Message[302] DAPROG PIC\TR1_MPLABYPROG_1_MPLAB ASKM 34 : Register in operand notin b
WWarning[205] DAPROG PICYTP1_MPLABVPROG_1_MPLAB ASM 46 : Found directive in column 1.1
Loaded Diprog pichTP1_mplab\PROG_1_mplab.cod.

BUILD SUCCEEDED: Sat Apr 26 13:44:55 2008

Si une erreur se produit lors de la compilation, un double clic sur la description de cette erreur dans la
fenétre « Output », ouvre le code source, le curseur se trouvant a I'endroit de I'erreur.

3 Vérifier la mémoire programme

MPLAB permet de visualiser se qui va étre écrit dans la mémoire programme.
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 TP1 - MPLAB IDE v8.00
File Edi [0 Project Debuggsr Frograi Debugger Programmer Tools  Configure  Window  Help
Oy o v Profect 1 B S 4 ? &S?‘ =23 56 & Checksum: Dxf21
ﬁ et Program Memory
Toolbars 3
3_1_mplab ASM | SEE
o @] 1
goto EeBuE 2 0oot 3FFF  ADDLU Oxff
EI Disassembly Listing 3 oooz 3FFF  LDDLW Oxff
8 EePrOM ory 010 4 DO03 3FFF  ADDLT Oxff
File Registers ile debue 5 ooo4 3FFF  ADDLU Oxff
bi : INTTTALTSATION G 0005 3FFF  ADDLW Oxff
Hardwiare Skack bi ’ 7 0oos 3FFF  ADDLU OXff
bi ] 0007 3FFF  ADDLW Oxff
e c1re PORTE 9 0oos 3FFF  ADDLU OXff
| bef STATUS, 2RO 10 0009 3FFF  ADDLW Oxff
g beof STATUS, BPL 11 0004 3FFF  ADDLV Oxff
T movlw  b'00000000 12z 000E 3FFF  ADDLW Oxff
! ’ _ | - mowwf  TRIGE 13 000c 3FFF  ADDLV Oxff
Special Function Regiskers L bof STATUS, RPO 14 000D IFFF ADDLT Oxff
Watch 2 15 DOOE 3FFF  ADDLU Dx£ff
{ Memory Usage Gauge : PROGRADIE PRINCH 16 oooF 3FFF  ADDLW Oxff
; 17 0010 0186 CLEF 0Ox6
LIEEEEO 15 0011 1683 EBSF 0x3, Ox5
L R 19 o1z 1303 BCF Ox3, Ox6
m 20 o013 3000  MOWLT O
bot FORTEND 21 0014 0026  MOVUF Oxé
p— A 22 001s 1283  EBCF 0Ox3, 0x5
23 0016 1406 ESF Ox6, O
| 24 o017 0000 NOP
Opcode Hex| M achine | Symbaolic

Veérifier que les instructions du code sources sont bien aux adresses prévues.
Remarque : sur un emplacement mémoire non utilisé, tous les bits sont & 1 ce qui correspond a
l'instruction de mnémonique « ADDLW Oxff ».

4 Simuler

Choisir ensuite le simulateur de MPLAB comme outil de simulation, et ouvrir une fenétre de
visualisation.

4 TP1 - MPLAB IDE v8.00
File  Edit

# TP1 - MPLAB IDE vB.00
File Edit

View Project Programmer Tools Configure  “Window Help Project Debugger Progral

ol Mone: 0o Project
Clear Memary 3 1 Proteus ¥5M W Cubput
2 MPLAE ICD 2 ﬁ v | | Add Symbol
Fun Fa 1 Toolbars 3 o OFTION FEG A
| = -
Animate Add: PCL Thmbol Name
] O|PCLATH TB
ctep It - S MPLAE ICE 2000 = oy = " PCON c
ep Into
! Disassembly Listing o|FIE1 TUS
SRR i 7 PICkit 2 a EEPROM . BIES SB
step Cut { File Registers i iy g E:E;
Reset » uld
esel = : = alPORTA ATH
on H PORTE
Breabponts.. Pz s | Herduars stack | PORTE
PORTD
| Locas rig PORTE
ks FR2 =
. " s« Watch1 |praEg ‘wiatch 4
rogram Memory RCSTA s
Special Function Registers
1 Memary Usage Gauge 123
=
Simulator Trace
Simulator Logic Analyzer

Placer dans cette fenétre tous les éléments intervenant dans notre programme comme indiqué ci-
apres :
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=TT

Lddress | Syrbol Name Value ‘ Hex | Binary |
006 FORTE 0x00 Ox00 00000000 [ L F} {}l {l'il @

WREG 0x00  0x00 00000000

003 STATUS 0x1s 0x13 00011000
086 TRISE 0x00  Ox00 [afululufululu]u] 1 2 3 4 5 6 7

ooz PCL 0x00  0xda 00000000

00& PCLATH 0x00  0xd0 00000000

Watch 1 [Walch 2 | Waich 3 | Watch 4

Ajouter, par le menu contextuel de la barre du nom des colonnes (clic droit) une colonne « Hex » afin
d’obtenir les valeurs en hexadécimal du contenu des registres.

Une barre d’outil permet de commander le simulateur :
- icone 1: mode « Run », la simulation est exécuté a grande vitesse, jusqu’a un point d’arrét ou
I'appui sur l'icone « Halt » ;
- icone 2 : « Halt », arréte le mode « Run » et « Animate » ;
- icbne 3 : mode « Animate », exécute le programme lentement jusqu’a I'appui sur « Halt » ;
- icone 4 : mode « Step Into », exécute le programme pas a pas en passant dans tous les sous

programmes ;

- icone 5: mode « Step Over », exécute le programme pas a pas sans passer dans les sous
programmes ;

- icone 6: mode « Step Out », exécute le programme pas a pas en sortant des sous
programmes ;

- icone 7 : mode « Reset », place le compteur programme a I'adresse 0x0000.

Remarques :
- si on souhaite initialiser la valeur d'un registre, il suffit de cliquer deux fois sur celle-ci, et
entrer la nouvelle valeur ;
- il est possible, pour des programmes plus complexes, de définir jusqu'a 4 fenétres de
visualisation.

Lancer une simulation en mode pas a pas et observer I'évolution des différents registres.
MPLAB IDE Editor

PROG_1_mplab.ASM |

bst STATUS, RFO C u E
bef STATUE, DL ;o —
e s |EadsrR) [socomn + | (Bdd Symbol
B e & hddress | Symool MName Talue | Hex | Einary |
bof STATUE, PO
< - 005 PORTE Ox00  0Ox00 0ooooooo
PROGEAMME DEINCIDAL e Ceduinl e dalD IR
R ooz STATUS Ox1C 0Ox1C 00011100
boucle 086 TRIZE Ox00  0x00 00000000
=4 hef PORTE, D P (a4 FCL Ox16 O0Ox1lg oo0i0110
nop ; 0o0a PCLATH Ox00  0Ox00 oooooooo
bof DOLTE, O
goto boucle
END
wiatch T watch 2| walch 3 | Watch 4
- |

On notera que la ligne pointée par la fleche verte dans le programme n’'est pas la ligne en cours
d’exécution, mais celle qui va étre exécuté au cycle suivant, de méme que PCL pointe I'adresse qui va
étre exécutée et non celle en cours d’exécution.

4.1 Une erreur classique...

On a pu constater que le programme précédent permettait de faire basculer la sortie PBO. De
nombreuses erreurs de programmation avec les microcontréleurs PIC sont dues a une écriture dans
la mauvaise banque : nous aurions pu oublier par exemple de revenir en banque 0 dans notre
programme apres la phase d'initialisation du port B.

Observons ce qui ce passe alors en placant un « ; » devant la ligne suivante du programme source :

bcf STATUS, RPO ; retour en banque 0

compiler, simuler et observer les différences.
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5 Le mode débogage

Le mode débogage permet de simuler le pic en situation, tout en gardant le contréle du
microcontréleur (mode pas a pas, observation de registres etc...).
Cette solution est moins onéreuse que I'émulateur, mais utilise certaines ressources du circuit cible :
- des ressources matérielles - bornes PGC et PGD (qui sont aussi RB6 et RB7 sur le PIC
16F877A) ainsi que Vpp/MCLR ;
- des ressources logicielles : implantation d'un programme en mémoire haute, utilisation de
registre, de la pile.

Le chien de garde, la protection contre la relecture, la protection de relecture de 'TEEPROM doivent
étre de plus désactivés, ainsi que la programmation basse tension; l'oscillateur doit avoir la
configuration correspondant a la cible.

Si ce n'est pas encore fait :
- connecter I'ICD 2 au port USB du PC ;
- connecter la carte "PICDEM 2 PLUS 4 I'lCD2 ;
- alimenter la carte par le bloc secteur.

Il est possible que le systeme d’exploitation souhaite installer les pilotes de I'ICD2.
Le fichier demandé « icd2w2klinf » se trouve dans le répertoire
C:\Program Files \ "Microchip \ MPLAB IDE\ICD2\ Drivers ».

Sélectionner dans un premier temps I'lCD2 comme débogueur, la fenétre « Output » devant signaler
gu’elle a bien reconnu ce module.

& TP1 - MPLAB IDE vB.00 - Watch @ e SO ~ [[addsFR
File Edit View Project Ja J8 Programmer  Tools  Configure  Windo By ECTREA iR ; o
] bof STATUS, RPO
ld v Mone .

1 Proteus YSM
2MPLAE ICD 2

Build | Yersion Cantrol | Findin Files | MPLAB ICD 2

4 MPLAE SIM Connecting to MPLAB ICD 2
S MPLAB ICE 2000 D .Connected
Setting Vdd source to target
7 PICKE 2 Target Device PICTEFE77A found, revision = Fiew Oxd
et E .Reading ICD Product D

Running ICD Self Test
.Passed
MPLAB ICD 2 Reacdhy

En cas de probléme, on pourra vérifier que :
- le circuit installé sur la carte est bien celui déclaré au logiciel ;
- la connectique est correcte, la carte correctement alimentée ;
- les parametres sont corrects, en particuliers en ce qui concerne I'alimentation de la carte (qui
n'est pas alimentée depuis I''CID2 dans notre cas).
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LG Programmer Taools  Configure W
Select Tool »

Clear Memary 3

Run F3
Animate

Step Inko F7
Skep Ower Fa&

Reset 3

EBreakpoints... Fz

MPLAE ICD 2 Setup Wizard...

Program
Read
Read EEPROM

Connect
Download 1CDZ Operating System

Settings. ..

‘The unsanoanroaoan

MPLAB ICD 2 Settings

TS T T
Statuz | Communication Limitations Power |_
Target Wdd 5. 055

Target¥pp 1254 [ Update ]

MPLAB ICD 2Vpp 1254|

Yalues are updated on connection, requests to
update, and power setting changes

] Power target circuit from MPLAB ICD 2 (5% ¥dd)

MPLAB ICD 2 Settings

Warnings 1 Fresa
Liitstions | Power | F

~ Wersions

Status | Communication

Connect Status

Connected J

Automatically connect at startup
Automatically download fimware if needed

Messages

Output ta debug file
Self Test -
Target¥dd iF‘ass
Module Vpp | Pass

MCLR Gnd | Pass
MCLR Ydd  |Pass |
MCLR vpp |Pass |

Fiun Self Test

Il faut ensuite préciser que la compilation & effectuer est destinée au mode « débogage » (un morceau
de programme va étre ajouté en partie haute de la mémoire programme, afin de contréler le circuit
cible).
Compiler ensuite, puis programmer (attention depuis le menu « Debugger » et non « Programmer »)
le circuit cible.

Project Wizard. ..

Mew. ..
P OpEn..

Clean
Expoart Makefile

EBuild &l Crl+F10
IMake Fi0
Build Configuration

Build Options. ..

Save Project
Save Project As...
Add Files to Protect. ..

Close 3
Set Active Project 3

) P

# TP1 - MPLAB IDE vB.00
File  Edit Wiew N

0= Project Wizard. .,
Mew...
[P1.mcw CIpEm...
Close
= 3 TPLm et active Project
= D Son
[dHe:  Clean
Ea Obj  Export Makefile
Build All
CAink  Make
3ot Buid Configuration
Build Options. ..

Sawve Project
Sawe Proiect As...

8.00
{8 Debugger  Programmer  Tools  Config BEEWEGES Programmer Tools  Configure W

1 Select Tool 3
s | Clear Memary 4
I Run F3
4 | Animate
» i
2| 1
Step Into F7
i ; Step Owver F&
L | A
Reset 4
Chrl+F10
Breakpoints... Fz

F10

Read
Read EEPROM

I MPLAE ICD 2 Setup Wizard...
7

La démarche est ensuite identique a la simulation, mais c’est le circuit cible qui fonctionne réellement.

Vérifier en mode pas a pas que I'on a bien le fonctionnement attendu et que la DEL s'allume et

s'éteint.

6 Programmer

Pour programmer le circuit cible, il faut d’abord préciser au logiciel quel programmateur on va utiliser

(ici I''CD2), vérifier que le programmateur est bien détecté (fenétre « Output »).

En cas de probléme, on pourra vérifier que :
- le circuit installé sur la carte est bien celui déclaré au logiciel ;
- la connectique est correcte, la carte correctement alimentée ;

- les parameétres sont correctes dans « Programmer -> Settings

», en particuliers en ce qui

concerne l'alimentation de la carte (qui n'est pas alimentée depuis I'lCID2 dans notre cas) ;
- le pilote « icd2w2kl.inf » de I'lCD2 est installé (voir chapitre précédent).
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Buld | Wersion Control | Find in Files |

B IDE v8.00

(ZT W8 Debugger  Programmer  Tools  Configure  Windo

£ Programmer Mone Project Wizard. ..
_— 1 PICSTART Plus Connecting to MPLAS ICD 2 "

i S E o O 2 MPLAE ICD 2 ..Connected OEW' -

Frogram 3 ANES1 Quick Programmer Beta Setting Vdd_ gource to target —

Read 4 PICKE 2 Target Device PICTBFS774 founc Close L

Verfy 5 MPLAE PM 3 ..Feading ICD Product ID et Active Project L

Funning ICD Self Test
Erase Part Passed
Blank Check 7PROMATEII
Ak Lnec MPLAE ICD 2 Ready Clean
Read EEPROM y
r — ] Export Makefile

Build Al Chrl+F10
Make Fi0

Build Configuration | v Release
Build Options... 3

Debug

Save Project
Save Project As...
Add Files ko Prodect....

nt néces:

On précisera également que la compilation doit se faire maintenant en mode « Release » et non
« Debug »

Lancer ensuite la compilation et programmer.
MPLAB IDE v8.00

wiew NEGEEWS Debugger  Programmer  Tools  Configure

[T Other Files

Tools  Configure  Swindow

¥ SRR S ST ' Buid | Wersion Contral | Find in Files | MPLAB ICD 2
Hew, . B MPLAE ICD 2 Setup Wizard. . TFTOGUEITITG] IO S BTy (0AT = UATT ]
[ ! Werifying
mew Open..
—— " !_l Program ...Program Memory
Close 4 h
TPL.m|  Set active Projert , Read Werity Succeeded
@ S ot Active et Yerify Frograrmming Configuration Bits
L Erase Part Cﬂ_niig Mem_Dry )
A5M “erifying corfiguration rmermary. .
CdHe:s  Clean

Wetity Succeeded
...Programming succeeded
26-Apr-2008, 15:57:27

Export Makefile

Build Al Chrl+F10

Lk Make F10
C3 o  Buid Configuration 3 MPLAE ICD 2 Ready
Ruild Ontinns »

Déconnecter le cordon RJ45 de la carte PICDEM 2 PLUS ; la DEL clignotant a fréquence élevée, elle
semble allumée en permanence et il n’est pas possible de constater a I'ceil le clignotement.
Si nous souhaitons voir clignoter la DEL, il va falloir diminuer la fréquence de commande.

7 Modification du programme

Afin de ralentir la fréquence de la sortie RB0O nous allons inclure dans notre programme une boucle de
temporisation.

La version modifiée est disponible dans le dossier « Ressources/TP1 mplab / Prog2.asm
trouvera ce programme reproduit en annexe 2.

». On

Ajouter ce programme au projet et supprimer I'ancien du projet (il reste malgré tout disponible dans
notre répertoire).

Etudier ce nouveau programme.
On notera en particuliers :
- lutilisation de la directive « #DEFINE » pour remplacer « PORTB,0 » par « DEL »
- la déclaration de variables en RAM par la directive « EQU » qui remplace T_INT et T_EXT
dans le programme, respectivement par 0x20 et 0x21 comme nous I'avons vu pour le fichier
« include » ; attention 0x20 et 0x21 sont les adresses de T_INT et T_EXT et non leur contenu.
- l'appel de sous programme pour l'initialisation du port et la temporisation, ce qui améliore la
lisibilité de I'ensemble ;

Compiler le programme en mode « réalisation » par « Project -> Build Configuration -> Release ~ »
puis « Ctrl F10 ».

Programmer le composant et vérifier que le fonctionnement du microcontréleur est bien celui attendu.
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Revenons maintenant en mode simulateur, afin d’étudier quelques fonctionnalités avancées de celui-
ci.

7.1 Les SFR etla pile
Préparer la simulation en ajoutant T_INT et T_EXT dans la fenétre « Watch » comme nous I'avons vu
précédemment.

Ouvrir ensuite des fenétres représentant le plan mémoire des fichiers et données, et enfin le contenu
de la pile.

M Watch M TP1 - MPLAB IDE vB.00 - Watch  IP1 - MPLAB IDE vB.00 - Watch
5dd 57R| [ADCOND v | [Add Symbol |TIE 3 File Edit BUEEN Project  Debugger  Progral
rddress I Symbol SGPM3 - v Project v Project
T R S5POY n  Dutput w Output
SYNC
WREG T_EXT Toolbars > Toolbars
T_INT
322 'Sr;i;gs UE CPU Registers CPU Registers
ooz PCL ToLE Call Stack = Call Stack
oo PCLATH }SISFE Disassembly Listing Disassembly Listing
021 T EXT TICKPSO EEPROM EEPROM
- TICKFS1 File Registers File Reqisters
H gJSSCY;NE Flash Data A Flash Data L
watch 1 T15¥YNC Hardware Stack . l.p
atcl |W’atch 2 || ‘watch 3 || “whatch 4| ToCKPSD "1 LCD Pixel -
Locals
Mernory
Program Memory C
ED | Perinheral e

Réinitialiser le programme par un « Reset » puis jouer sur les options « Step Into », « Step Over » et
« Step Out ».

PLAB IDE Editor
PROG_2_mplsb A5 | =" E ———————
e oAl G ows prgtem g EE [ADCOND v | [Add Symbo] |__16Fa77A

= iddress | Symbol Name Value | Hex | Binary
s = S e I oos PORTE 0x01  Ox01 00000001

it | WREG OxFF  DxFF 11111111

oot T _EXT
T = 003 STATUS ox1C  Ox1c 00011100

cucle ext By

e W oEs 0x00  0x00 nooooooo

movef T INT ooz PCL 0xZ4  Ox24 00100100
BT L 0oL PCLATH 0x00  0x00 Dooooooo

dectsz T_INT,L ; 021 T EXT OxFF OxFF 11111111

gote  boucle int : 0zo T_INT OxFD  OXFD 11111101

decfsz T _EHT,l

goto boucle_ext
return

| Watch 1 [watch 2| ‘watch 3 | walch 4|

M File Registars

= | Address
Stack Level Return Address Location | aoo

M Hardware Stack - ICDZ: View not supported

o

Erpty oio
= 020
0ooo 030
fulululu] = 040
0ooo aso
oooo e
0ooo |

0ooo

oo

i

- T T X

| Hex | Spmbalic|

Observer dans un premier temps I'évolution de T_INT et T_EXT, a la fois dans la fenétre « Watch » et
dans le plan mémoire des registres « File Registers », ainsi que le contenu du compteur de
programme PC (adresse 02 du plan mémoire) en vérifiant qu'il est identique a PCL pour ce petit
programme.

Observer ensuite I'évolution du contenu de la pile et de PC lors des appels de sous programmes.

7.2 Les points d'arréts

Lorsque le simulateur fonctionne en mode « Run », il est possible de placer des points d'arréts dans
le programme en double cliqguant sur n'importe quelle ligne exécutable. La simulation s’arrétera alors
sur ce point lorsqu’elle y passera (si elle y passe!). Cet outil est trés pratique pour vérifier qu’un
programme passe bien par une sous-routine.
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boucle_ext

movlw  h'FE 1 cyele

mowwf  T1 ; 1 cycle, inivialisation de Tl & FF
boucle_int

decfsz T1,1 cycle decrementation de T1

goto boucle_int cycles

Add Filker-in Trace
Add Filter-out Trace

g

Disable Ereakpoint.
Breakpoints [3

oint.

Run To Cursor

L
z

; L ayele decremente T2
z

oycles

; directive signalant la fin du programme

Par le menu contextuel (clic droit), il est ensuite possible d’enlever complétement le point d’arrét, qui
disparait alors (un double clic a le méme effet), ou de le désactiver, il reste alors un cercle rouge.

Tester ce mode de fonctionnement en placant un point d’arrét dans la temporisation et lancer le mode

« Run ».

Supprimer les points d’arréts avant de passer au paragraphe suivant.

7.3 Le mode Trace

Ce mode permet d’enregistrer les actions du programme et le contenu des registres.

B.00
EEM R Programmer

Select Tool
Clear Memory

Run
Animate

Step Into
Step Over
Step Qut
Reset

Breakpaints...

Stopidatch

Complex: Breakpoints
Stimulus

Profile

Refresh P

VR TR TR T

} Simulator Settings

_ Code Coverage )
Oszc / Trace

Aﬁ\mali[zn :f.l.:\ea.ilifne Updales -_ I:irnilal

| Break Options | SCL Options || Uart!

Processor Frequency

Trace Options

Linits:
. (&) MHz
| | OkHe
B (O Hz

Trace Al Buifer Size [1K - 45530K)
Ereak on Trace Buffer Full |1 | @ Klines
L N M lines

Annuler

Euild

Version Conrol | Find in Files | MPLAB SIM | MPLAE

CORE-WO011: Program halted. Trace Buffer Full
CORE-W0011: Program halted. Trace Buffer Full

B
i
B

MPLAB IDE ¥B.00
LN Project  Debugger F
v Project
v Cutput

Toolbars

Disassembly Listing
EEPROM

Filz Registers
Hardware Stack
Locals

Program Memary

Special Function Registers
‘Watch

1 Memary Usage Gaugs

Simulatar Trace

Simulator Logic Analyzer
T TYoucie ewter

Dans

le fenétre de configuration de

I'oscillateur,

cocher [I'option

« Trace All »

et choisir

I'enregistrement jusqu’'a ce que le tampon soit plein, a 1 K lignes (ce qui est suffisant pour notre

programme).

Lancer une simulation, qui va étre arrété au bout de 1024 lignes d’exécution.

Ouvrir la fenétre « Simulator Trace

».
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| LA B B S SR B O ¥ R B A - T | T T T
FEX o
Instruction cycles ™

GOTO 0x10 ot et il 8 AR T[T A T
Nop jo0oooool
CALL 0x15 10000000z
Nop jooooooo0s
CLEF 0x& 100000004

PROG_2_mipizhASM |

TEMPORIZATION “;J

Fruartz=4MHz, Teycle=4/Faquar

debut
boucle
init

boucle interne ;768 ps

boucle ‘externa : (boucle iht

temps total du sous programm

ooii 1303 ECF 0Ox3, Ox6 0083 3IC 0003 3C 100000006
O01E HOVLT O oooooooy
oolic HOVWE Ox6 1000000035
ooiDp BCF Ox3, jooooooong
O01E RETURM 100000004

tempo
movlw  h'FF!
movef  T_EXT
boucle_ext
movlw h'FF' ;

movef  T_INT DO1F tempo  NOP 100000008

boucle ine 1z 0011 1406 houcle BSF Ox6, 0O 0006 00 0006 01 10000000C

i = Semitar; TS ; 001z CALL Oxif 100000000
goto bousle_int

o013 HNOP 10000000E
Oo1iF tempo HOVLY Oxff e 0000ooor
&= 16 0020 0O0&1 NOVWE Ox21 ---— —-- 0021 FF 100000010
oozi houcle HOVLW Oxff jooooooil
oozz NOVUE Ox20 e e jooooooliz
ooz3 DECFSZ 0Oxz20, FOO020 joooooolis
o0z4 GOTO 0x2Z3 ——-= -= —--—-= -— 100000014
onzs NoP mmes R e T DERIEES:
oonz3 DECFSZ 0Oxz0, FOOZO joooooois
00z 4 GOTO OxZ3 ot b e e Rt 17 AR AR faET)

D:\PF{OG PICATP1_MPLAB\PROG_2 MPLAB.ASM
50 clrf PORTE ; RAZ des bascules D o

decfsz
goto
return

T_EXT, 1
boucle_ext

houcsle

houcle

STATUS, RP1 ; passage en bangue O
CORE-WOOT1: Program halted. Trace Bufier Ful °§ m"l“f“ A _

CORE4A011: Program halted. Trace Buffer Full mevwr  TRISH ¢ BORTE oi gortie i

CORE-WOD011: Program halted. Trace Bufter Full 1))

Un double clic sur une ligne de la fenétre « Trace » ouvre une sous fenétre avec la ligne de
programme correspondant.
Dans la fenétre « Trace » on peut lire :
- le numéro de la ligne de programme concernée ;
- l'adresse « Addr » de la mémoire programme a laquelle nous sommes ;
- le code « Op » de I'opération ;
- Ilétiquette s'il y en a une ;
- Tlinstruction
- l'adresse du registre sources « SA » ;
- ladonnée « SD » contenue dans ce registre avant I'opération ;
- l'adresse « DA » du registre destination ;
- ladonnée « DD » contenue dans le registre destination apres I'opération.

7.4 Mesure de temps
Il est également de mesurer le temps entre deux instructions avec la fenétre « Stopwatch ».

Programmer ook Configu | {i [Synch) nstuston el o] 14)
Select Tool 3 —l .
Clear Memary y EiCase Stopwalch  Total Simulsted [Zero | Time [uSecs) | n_uunnnn“ 14000000|
- = E Instruction Eycles| UH U|
un
[ . B Processor Frequenc MHz 4000000
- Animate Time  [uSecs) | D.DDDDDDH DUUUDUU| TRy !
Step Into F7
p ot DO 5 Processor Frequency  [MHz ] 4.000000
' P Lver bsf DEL ; mize & 1 de la sortie
rce Files Step Out — e —
Zsz'alsm Reset . B | bef DEL ; mize & 0 de la sortie
der Files call tempo
ect Files Breakpaints...
ary Files
At Srvink Crmnley Rraaknninks Stopwatch Taotal Simulated
bsf DEL ; mise & 1 de la sortie - |struction cyc|es| 195100“ 195114|
’ call tenpo
m bef DEL ; mise & 0 de la sortie | Ui () | 195.100000“ 195114000|
Frocessor Frequency  [MHz ) 4.000000
=
'
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- vérifier dans un premier temps que le simulateur est bien paramétré pour un quartz de 4 MHz
(« Debugger -> Settings -> Osc/ Trace ») ;

- ouvrir la fenétre « Stopwatch » par le menu «  Debugger » ;

- réinitialiser la simulation, ce qui réinitialise les valeurs de la fenétre ;

- placer le curseur dans le programme, a I'’endroit ou I'on souhaite démarrer la mesure de
temps, puis par le menu contextuel (clic droit), faire « Run to the cursor »; la fenétre
« Stopwatch » affiche alors le nombre de cycle d'instructions écoulées depuis le reset et le
temps passé (dans notre cas 1 us par cycle) ;

- initialiser la fenétre « Stopwatch » par « Zero » ;

- placer le curseur dans le programme a I'endroit ou I'on souhaite terminer la mesure, puis
amener la simulation jusqu’a cette ligne ;

- la fenétre « Stopwatch » affiche alors dans la premiere colonne la durée depuis le « Zero »
(c'est a dire la durée de notre temporisation), ainsi que la durée depuis le début du
programme dans la colonne de droite ;

- en cliquant sur « Synch » il est possible de resynchroniser la premiére colonne sur la
seconde.

7.5 Analyseur logigue
Il est possible de visualiser les signaux sous forme de chronogrammes.

Pour éviter une simulation trop longue, modifier le programme pour que la fréquence de RBO soit
environ 1,5 ms puis compiler de nouveau.

Vérifier que la configuration du simulateur correspond bien a une fréquence de quartz de 4 MHz et
imposer une taille de tampon de 5 K lignes.

Ouvrir 'analyseur logique et ajouter le signal RBO dans la sélection.

o : MPLAB IDE v8.00
Simulator Settings
Wi Project Debugger Progra L
CodeCoverage | Animation / Realine Updates | _ Linitalions | | o v project i annels
E Oz / Trace Break Optians SCL Dptions Uartl 10 i v COutput :
1 |
Processor Frequency |
Uhits: a Toolbars 3
(& MHz = - ; -
1 O KHz Configure Channels E|
i ™y .
(U Hz Disassembly Listing 1 Available Signals Selested Signals]
EEPROM 1
ez ik Fil= Registers ! All | | Configure Bus(z) REOD
Trace All Buffer Size [1F. - 45530K) ! cCP2 =
T T@K Hardware Stack INTO
Break on Trace Buffer Full |8 St ngs S
L 1O M lines .
Locals 1 RAT
Ra2
Program Memory Eﬁi
| ] [
Special Function Registers EE;
Watch RE
REB4
1 Memory Usage Gauge
s ? RES
REE hd
[ 0k ] [ Cancel ] Help

Lancer la simulation en mode « Run » ; elle s’arréte dés que le tampon est plein.

A l'aide des curseurs, vérifier que la période est bien celle attendue, I'affichage se faisant en « temps
de cycle », qui vaut un quart de la période du quartz d’horloge, soit 1 pus.
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M| ogic Analyzer

Trigger Pasition Trigger PC = Time Baze . Mode
Stark (3) Center () End O | “ Naw ][ Clear ] |Cyc: v‘ Simple Channels
+a alal [T Bulsr
REBO
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
11000,0 12000.0 130000 14000.0 15000,0

7.6 Simulation d’évenements externes
On souhaite maintenant que la DEL ne clignote que si on appui sur le bouton poussoir S2 de la carte,
ce qui aura pour effet de mettre a 0 le bit 4 du port A.

Modifier le programme (on trouvera un exemple de solution en annexe 4) :
- en déclarant une variable BP liée au bit 4 du port A par « #DEFINE » ;
- en configurant en entrée ce bit (consulter la documentation) ;
- enréalisant le test de ce bit par une instruction du type « btfsc » ou « btfss ».

Introduire un « stimuli » et sur 'onglet « Asynch » de la fenétre qui s’ouvre (notre événement sera a
priori asynchrone) :
- par un clic gauche dans la colonne « Pin/SFR » on accéde par un menu déroulant aux
différentes entrées ;
- par un clic gauche dans la colonne « Action », on choisit I'action liée a cette entrée ;
- il suffit ensuite, au moment de la simulation, de cliquer sur la colonne «Fire » pour

déclencher I'action correspondante.

M |Stimulus - [Untitled]

Select Tool Fin / Register Actions | Advanced Pin / Register | Clock Stimulus | Register Injgction | Register Trace | Aspnch L
| Clear Memory 3
I Fire | Pin/SFR | Action ‘Width | Unitz | Comments / Meszage
| A ke EY Set Low
| Anmate > |A8d SetHih

Step Into F7

Step Over Fg [

Step Cut —

Reset

Ereakpoints... Fz Sk —

Stopiiatch

Zomplex Breakpoints |

Profile Open Workbook —

Save Workbook |—

= RefreshPm Save Workbook As . I
: Settings Close Workbook
1 sene. (oo fon] (e J [ (7o
Simuler votre et programme et le tester sur le microcontrdleur une fois qu'il est au point.
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Annexe 1 : Premier programme

rkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkhhkkhkhkkkkkkhkkkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkkkkhkkhkkkkhkkkkkhkkkkhhkkkk:
, .

; Ce programme génére une horloge en RBO
; de fréquence 24 fois plus faible que celle du quartz. *
; il utilise la carte PicDem2Plus équipée d'un PIC16F877A *

*kkkkkk *kkkkk *kkkkkk *kkkk *kkkkkhkkkhkkk *kkkkkkkkhkkk

LIST P=16F877A ; directive qui définit le processeur utilisé
#include <P16F877A.INC> ; fichier de définition des constantes

rkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkhkhkkkkkkhhkkkhkkhkkkhkhkkhkhkkkhkkkkkkhkkkkhkkkkkkhkkkkhkkk
1

; BITS DE CONFIGURATION

rkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkhkkkhkhkkkkkkhhkkkhkkkkkkhkhkkhkkkhkkkkkkhkkkkhkkkkkkhkkkkkkk
1

__CONFIG _HS_OSC & WDT_OFF & CP_OFF & CPD_OFF & LVP_OFF

; _XS_OSC l'oscillateur est configuré en oscillateur a quartz haute fréquence
; _WDT_OFF le watchdog est désactivé

; _CP_OFF le code de protection de la mémoire programme est désactivé

; _CPD_OFF le code de protection de la mémoire EEPROM est désactivé

; _LVP_OFF la programmation basse tension est désactivée

; Ces opérations sont nécessaires pour fonctionner en mode "debug"

rkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkhkkkhkkkkkkhhkkhhkkhkkkkhkkhhkkkhkkkkhkkhkkkkhkkkkkkhkkkkhkkkkk
1

; DEMARRAGE SUR RESET *
skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkhhkkhkhkkkkkkkkkkkhkhkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkkhkhkhkkkk
org 0x0 ; Adresse de départ apres reset
goto  debut
org 0x10 ; adresse de début du programme
debut
; INITIALISATION *
; initialisation du PORTB en sortie (voir datasheet)
bcf STATUS, RPO
bcf STATUS, RP1 ; passage en banque 0
clrf PORTB ; RAZ des bascules D
bsf STATUS, RPO ; passage en banque 1
moviw b'00000000
movwf TRISB ; PORTB en sortie
bcf STATUS, RPO ; retour en banque 0
skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkkhhkkhkhkkkkkkkkkkkhkhkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkkkhkhkhkkkk
; PROGRAMME PRINCIPAL *
skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkhkhhkkhkhkkkkkkkkkkkhkhhkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkkhkhkhkkkk
boucle
bsf PORTB,0 ; mise a 1 de la sortie
nop ; 2 temps morts pour compenser le saut
nop
bcf PORTB,0 ; mise a 0 de la sortie
goto  boucle ; rebouclage
END ; directive signalant la fin du programme
skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkhkhkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkhkkhkhkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkhkhkkkk
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Annexe 2 : Second programme

PROGRAMME PRINCIPAL SOUS PROGRAMME ATTENTE
( DEBUT > DEBUT
initialisation E/S Initialisation T_EXT
| [
I |
ALLUMER DEL Initialisation T_INT
SP ATTENTE T INT<-- (T_INT-1)

ETTEINDRE DEL

SP ATTENTE
{

T_INT=0? —
OU oui

T _EXT<— (T_EXT-1

T_EXT=0 2\
OUl v
RETOUR

rkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkhhkkhkhkkkkkkhhkkkhkkkkkhkhhkhhkkkhkkkkhkkhkkkkhkkkkkhkkkkhhkkkk:
, .

; Ce programme fait clignoter la DEL de la sortie RBO sur la carte PICDEM2PLUS

; a une fréquence de 2,5 Hz * *
skkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhhkhkkhhkhkkhkkhkhkhkhhkkhhkhkkikkix
LIST P=16F877A ; directive qui définit le processeur utilisé
#include <P16F877A.INC> ; fichier de définition des constantes

shkkkkkkkkkkkkhkkkhhkhkhkhkkkkkhkkhhhkhhhhhhhhhkkkkkkkhkhhhhhhhhrrkkkkkkhhhhhhhrix
1

; BITS DE CONFIGURATION

shkkkkkkkkkkkkhkkkhhkhkhkhkkkkkkkhkhhkhhhhhhhhhkkrkkkhkkhhkhhhhhhhhrkrkkkkkhkhhhhhhhiix

' __CONFIG _HS_OSC & WDT_OFF & CP_OFF & CPD_OFF & LVP_OFF

; _XS_OSC l'oscillateur est configuré en oscillateur a quartz haute fréquence
; _WDT_OFF le watchdog est désactivé

; _CP_OFF le code de protection de la mémoire programme est désactivé

; _CPD_OFF le code de protection de la mémoire EEPROM est désactivé

; LVP_OFF la programmation basse tension est désactivée

; Ces opérations sont nécessaires pour fonctionner en mode "debug"

skkkkkkkkkkkkkhkkhkhkhkkhhhhhkkkkkkkhkkhhkhhhhhhhhkrrkkkkhkkhkhhhhhhhhhrkkkkkkkhkrkhhhhhhix
1

; DEFINITIIONS *
skkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkhkkhkhkhkkhhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkhhhkhkhkhhhkkhkkhkhkhhkhhhkhhkhkkhkkikx

#DEFINE DEL PORTB,0 ;la DEL sur le port B, bit 0
skkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkhkkkhkkkkhhkkkhkhkkhhkhkkkhhkhkkkhhkkkkhkhkkkhkkkkkhkhkkkkhkhkkkkhkkkkkhk

; DECLARATION de VARIABLES *
skkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkhkkkhkkkkhkhkkhhkhkkkhkhkkhhkhkkhhkkkkhkhkkkhkkkkhkhkkkkhkhkkkkhkhkkkkhk

T_INT EQU 0x20 ; Variable de temporisation a I'adresse 0x20

T _EXT EQU 0x21 ; Variable de temporisation a I'adresse 0x21
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kkkkkkk *kkkkk *kkkkkk *% *kkkkkkkkhkkk *kkkkkkkkhkhkk
1

; DEMARRAGE SUR RESET *

org 0x0 ; Adresse de départ apres reset

goto  debut

org 0x10 ; adresse de début du programme
debut
skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkhkhkhkhkhkkkkkkkkkkkhkhkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkkkk
; PROGRAMME PRINCIPAL *

call init ; I'initialisation du port se fait par sous programme
boucle

bsf DEL ; mise a 1 de la sortie

call tempo

bcf DEL ; mise a 0 de la sortie

call tempo

goto  boucle ; rebouclage
skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkkhkhkhkhkhkkkkkkkkkkkkhhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkkkk
; SOUS PROGRAMMES *
shkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkkkk
; INITIALISATION *
; initialisation du PORTB en sortie (voir datasheet)
init

bcf STATUS, RPO

bcf STATUS, RP1 ; passage en banque 0

clrf PORTB ; RAZ des bascules D

bsf STATUS, RPO ; passage en banque 1

moviw b'00000000

movwf TRISB ; PORTB en sortie

bcf STATUS, RPO ; retour en banque 0

return
; TEMPORISATION *

kkkkkkk *kkkkk *kkkkkk *% *kkkkkhkkkhkkk *kkkkkkkkhkkk

; Fquartz=4MHz, Tcycle=4/Fquartz=1us
; boucle interne :environ 3 ps .255= 765 s
; temps total du sous programme : environ 255.765 s, environ 200 ms

tempo
moviw h'FF'
movwf T_EXT ; initialisation de T_EXT a FF
boucle_ext
moviw h'FF' ; 1 cycle
movwf T_INT ; 1 cycle, initialisation de T_INT a FF
boucle_int
decfsz T_INT,1 ; 1 ou 2 cycles, décrémentation de T_INT
goto  boucle_int ; 2 cycles
decfsz T_EXT,1 ; 1 ou 2 cycles, décrémentation T_EXT
goto  boucle_ext ; 2 cycles
return
END ; directive signalant la fin du programme
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Annexe 3 : les ports A et B

Les ports d’entrées sorties sont configurables bit & bit en entrée ou en sortie par le registre TRIS du
méme nom que le port considéré : I'écriture d’'un NLO sur le bit x du registre TRISY configure le bit x
du PORTY en sortie (« 0 » comme « Output », c’est la valeur par défaut aprés une réinitialisation)
tandis qu’un NL1 le configure en entrée (« 1 » comme « Input »).

Particularité du port A :

il s’agit d’'un port 5 bits ;

les bornes 0 a 3 sont multiplexées avec de fonctionnalités du CAN.

la sortie 4 est a drain ouvert

la borne 4 est multiplexée avec la fonction « entrée d’horloge du timer 0 » et sortie du
« comparateur » ;

la borne 5 est multiplexée avec une fonction entrée du CAN, entré pour la liaison série
synchrone, et sortie du comparateur.

Particularité du port B :

il s’agit d’'un port 8 bits ;

sur chaque borne il est possible de configurer par logiciel une résistance de tirage vers le
haut ;

le bornes 3, 6 et 7 sont multiplexée pour la programmation ;

les entrées 4 a 7 peuvent servir d'entrée d’interruption ;

Pour configurer une borne en entrés sortie numérique, le constructeur préconise :

de réinitialiser le port ;

de configurer les bornes en entrées numérique s'il y a un multiplexage avec une fonction
analogique ;

d’écrire dans le registre TRIS ;

Ci-apres un exemple pour le port A ;

BCF STATUS, ERFO
BCE ETATUS, ERF1 ; Banko
CLEF PORTA ; Initialize PORTA Ly
clzaring cutput
; data latches
BEF ETATUS, EFO ; Eelact Bank 1
MCWVLW 006 ; Configure all pine
MCWVHF ADCONL ; aa digital inputa
MCVLW 0xCF ; Value us=d to

initialize data
; dirscticn
MOV EF TRIEA ; Eet RR<2:0» as inputs
RR<5:4> as ocuktputa
TRISA<T:6=aTe always
read as '0'.
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Annexe 4 :exemple de solution

Exemple de solution pour la partie « simulation d’événements externes » ;
Seules les parties a changer par rapport au programme précédent ont été reproduites.

shkkkkkkkkkkkkhkkkhhkhhhhhhkkkkkkkhkkkhkhhhhhhhhkhrkkrkkhkhhhhhhhhhhkkkkkkkkkkkhhhhix
1

; DEFINITIIONS *
skkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkhkhkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkkhkhkhkhhkhkkhkhkhkhkkhkkhkkhkhkkhhkhkkhkhkhkkhhhkhkhhkhhkhkkix
#DEFINE DEL PORTB,0 ;la DEL sur le port B, bit 0
#DEFINE BP PORTA,4 ;la DEL sur le port B, bit 0
skkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkhkkkhkkkhhkhkkhhkhkkkhhkhkkhhkhkkhhkkkkhkhkkkhkkkkhkhkkkhkhkkkkhkhkkkkhk
; PROGRAMME PRINCIPAL *
skkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkkhkhkkhhkhkkkhkhkkhhkhkkhhkhkkhhkkkkhkhkkkkhkhkkkhkhkkkkhkhkkkkhkhkkkkhk

call init
boucle

btfsc BP ; test du bouton poussoir

goto  boucle ; bouclage sur le test si BP=1

bsf DEL ; mise a 1 de la sortie

call tempo

nop ; 2 temps morts pour compenser le goto

nop

bcf DEL ; mise a 0 de la sortie

call tempo

goto  boucle ; rebouclage
skkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkhkkkhkhkkkhkhkkkhkhkkhhkhkkhhhkkhhkkkkhkhkkkkhkkkkkhkhkkkkhkhkkkkhkhkkkkhk
i SOUS PROGRAMMES *
skkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkhkkhkkkhhkkkhkhkhkkhhkhkhkhhhhkhkkix
skkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkhkkkhkkhkhkhkkkhkkhkkkhkkhkhkkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkkhkkhkkhkkkhhkkhhkhkkhkhkhkhkhhkhhkhkkix
; INITIALISATION *
skkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkhkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkhkkhkkkhhkkkhkhkhkhkkhkhkhhkhhkhkkix

; initialisation du PORTB en sortie (voir datasheet)
; initialisation du bit 4 du PORTA en entrée (voir datasheet)

init

bcf STATUS, RPO

bcf STATUS, RP1 ; passage en banque 0

clrf PORTB ; RAZ des bascules D du port B

clrf PORTA ; RAZ des bascules D du port A

bsf STATUS, RPO ; passage en banque 1

moviw b'00000000

movwf TRISB ; PORTB en sortie

moviw 0x06

movwf ADCONL1 ; PORTA configuré en numérique

moviw b'00010000

movwf TRISA ; PORTA bit 4 en entrée

bcf STATUS, RPO ; retour en banque 0

return
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