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1.1. Objectif de la séance :

1. Présentation du Microcontroleur

Cette séance permettra de comprendre le fonctionnement d'un microcontréleur (ports, entrées, sorties), de concevoir et de
tester son programme de maniéere graphique ainsi que d'implémenter le programme dans la mémoire et de réaliser les tests de
fonctionnement.

1.2. Mise en situation :

1.2.1. Le microcontréleur :

Un microcontrdleur est un circuit intégré

qui

rassemble les éléments essentiels

d'un ordinateur :

processeur,

mémoires :

o ROM mémoire
programme,

o RAM : mémoire vive pour les données),

unités périphériques,

interfaces d'entrées-sorties.

morte pour le

Les microcontréleurs se caractérisent par
rapport aux microprocesseurs polyvalents

utilisés dans

les ordinateurs personnels

par:

un plus haut degré d'intégration,

une plus faible  consommation
électrique,

une vitesse de fonctionnement plus
faible (quelques MHz a quelques centaines
de MHz),

un co(t réduit.

Self-programmable Flash,
~ Predictive Instruction Pre-fetch

32-bit MIPS M4K Core,
Harvard Architecture, =
Single Cycle Hardware MAC
Interrupts & Context Switch

T

\|'§

E operates In Idle mode

@!oct Memory Access controllo;
~ with Integrated CRC module

« 80 MHz, 1.5 DMIPS/MHz
i « 5 Stage Pipeline, 32-bit ALU

512K, 128-bit wide tr

256 byte Cache

A LT

e | g )

HW
Mul/Div

2-Wire
DMA || DebUgl( s
4ach. o016

& MPLAB® IDE, —
'MPLAB® ICD 2 In-Circult Debugger
 and MPLAB® REALICE™
- In-Circuit Emulator compatible

USB On-The-Go Controller

with Dedicated DMA

~ Channel and Integrated
Transcelvers

L _a

Single 2.3 to 3.6V Supply

VREG : Power-On Reset,
~ Brown-Out Reset,

~ Low Voltage Detection |

- Programmable Walt States.
~ Connect to SRAM, Flash, QVGA
LCDs or other Peripherals.

~ 16-bit Parallel Master Port with

ST

Rich integrated Analog
and Digital Peripheral Set,

Compatible with 16-bit

PIC® Microcontrollers

Le microcontroleur est donc un circuit programmable, capable de gérer des périphériques, des entrées et des sorties logiques,
numériques et analogiques.
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Les microcontréleurs PIC (ou PICmicro dans la terminologie du fabricant)
forment une famille de microcontrdleurs de la société Microchip.

Le nom PIC n'est pas officiellement un acronyme, bien que la traduction

en « Peripheral

Interface

périphérique) soit généralement admise.

Controller »

(contréleur d'interface
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1.3. Le microcontréleur PIC 16F84A :

Le 16F84A, posséde 18 broches.

Les broches 14 et 5 sont les broches d'alimentation du pC, respectivement Vcc
(+5V) et Vss (0V).

La broche 4, /MCLR correspond au reset global du circuit. Il est actif au niveau bas.
Les broches 15 et 16 correspondent a I'horloge de fonctionnement du circuit. Cette
horloge est réalisée soit avec un oscillateur (quartz) soit a I'aide d'une horloge
externe. La valeur de la fréquence de I'horloge devra étre indiquée lors de la
programmation du circuit.

16F34A Le PORTB, comprend un octet (BYTE) de donnée (DATA) de RBO a RB7. Chaque bit

7 de cet octet peut étre utilisé et configuré comme une entrée () ou comme une

RAZ O1 13p =A1 sortie (O), il est bidirectionnel. Le bit RBO peut de plus, étre utilisé comme un signal

RAI Oz 7R RAD d'interruption (INT) externe.

RALTOCKI O3 180 OSCUCLKON Le PORTA est un octet tronqué, car il ne comprend que les 5 premiers bits de

MCLR CJ4 150 OSC2CLKOUT  'octet de RAO & RA4. Chaque bit de ce PORT peut également étre configuré en I/0.

Ves S 14D vaa Le bit RA4 peut de plus étre utilisé en qualité de timer0 (temporisateur/compteur)
REOINT 6 130 =87
RE1 O7 120 RE6
RB2 O3 110 RS
RE3 O9 100 R84

1.4. Le logiciel FLOWCODE :

Flowcode V4 for
PICmicros

Flowcode est un logiciel graphique de programmation spécialisé pour les pcontrdleurs de la famille PIC du fabriquant Microchip.

Les graphiques utilisés par ce logiciel sont des algorigrammes ou ordinogrammes, ils permettent la simulation du programme et
la compilation du programme en code Hexadécimal (.Hex) compréhensible par le PIC.
Note : Il est également possible d'obtenir un code en langage C compréhensible par I'homme.

Chaine de traitement des instructions

.v\[‘ff\\‘ht
Concepluelle
< (Description

Du
Fonctionnement)

Chaine des codes
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2. Travail demandé :

2.1. Réalisation du premier programme :

2.1.1. Affectation des entrées/sorties :

& Lancer le logiciel FLOWCODE V4.
& Cliquer sur OK a l'invite "créer un nouvel algorigramme FlowCode".
& Choisir le pcontréleur 16F84A

Vous obtenez la page suivante a I'écran :

2 Flowcode1 * - [Principal] E]@
$.Fichier Editer Afficher Panneau WNet Macro Exécuter Puce Fenétre Aide = |8 X
D & BB v « && %2 » sz (2 ¢l #l {1
JObjects - ‘ Common ~ ﬁ[nputs - $Outputs - ﬂ Comms ~ ((I))) Wireless ~ n Peripheral ~ Al\le:hatrom(s - i] Misc ~
/_‘b 4 / Principal P X
&7 u o
E)] DEBUT -
¢'|T| FIN
@&~
-®
[:]] Panneau v o X
L3 P
&

<

Appuyez <F1> pour de I'Aide Zoom actuel = 75%

Dans ce premier exercice nous allons réaliser un simple interrupteur, qui allume une LED.

L'interrupteur SO sera raccordé sur le bit 0 du port B (RBO)
La LED1 sera raccordée sur le bit 1 du port A (RA1)

g
{ﬂ[nputs - $Outputs - ﬂ Comms ~ (((l))) Wireless ~ nperipheral - <g!Mechatronics N

oeg
_ 8@ KeyPad
wogo
ON
\AS
E‘B‘H‘H SWITCHbank %
, , {l 4 , 18754
Insérer un interrupteur dans le \’ SWITCH -
anneau a l'aide du menu | . B Panneae x
p, N " g ADC 2 7h This copy-of Flowcode belangs to-LYCEE-BASCAN
déroulant "Inputs". ‘ 3 16 oscucuan ||| S sl baraiinei b
d: = - - Please repoit piracy to piracy@matrixmultimedia; co.uk
ds B Vad 0 T T 1 P e
(= Ep 200000006000 0000000006060000060006000 0
E‘- 1:: ...................................
gs 1p AR e
ss53 e wh=sse ... ‘;/Q ............................
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Affecter l'interrupteur SO au bit 0 du port B (RBO).
Clic droit sur le "switch", choisir "connexions".

Note : Pour plus de praticité lors de la simulation, vous pouvez Nom des Broches [ _pot | Bit [
- i . i ¥ Interrupteur PORT B 0
affecter cet interrupteur a une touche du clavier.
Affecter en suivant la méme procédure une DEL rouge au bit1du =0
PORTA (RA1).
Connecterau: Port : | iCHIM ~| Bt: |0 v
broche Interrupteur est comectement connectée. )

2.1.2. Recherche de I'algorithme :

Pour écrire le programme, il faut traduire sous forme d'algorigramme la phrase suivante :

Si l'interrupteur SO est actionné alors on allume la DEL1, sinon, on éteint la DEL1. '

Il faut affiner la réflexion car le pcontréleur ne comprend que les 0 et les 1 logiques et déclarer les variables que I'on utilise SO et
DEL1 :

Si SO=1 (actionné) alors DEL1 =1 (allumée)

sinon DEL1 = 0 (éteinte)

Et tenir compte des affectations d'entrées/sortie afin que le pcontréleur "comprenne" que la variable d'entrée SO est affectée
au bit 0 du port B et que la variable de sortie LED1 est affectée au bit 1 du port A.

/SO =RBO // On charge dans le variable SO la valeur du bit 0 du port B
SiS0 =1 alors // On effectue un test sur le contenu de la variable SO
DEL1=1 // On écrit la valeur souhaitée dans la variable DEL1 en fonction du test
Sinon
DEL1=0 // On écrit la valeur souhaitée dans la variable DEL1 en fonction du test
RA1 =DEL1 // Le bit 1 du port A prend la valeur de la variable DEL1.

Q1. Quelles sont les valeurs que peut prendre la variable SO ?
Q2. Peut-on choisir d'autres valeurs que 0 ou 1 pour la variable DEL1 ?

* Traduction de l'algorithme en algorigramme :

<t>— une icbne de décision E:::l des icones de calcul

une icéne d'entrée @3‘ une icéne de sortie
Pour réaliser I'algorigramme, il faut utiliser :
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Etablir I'algorigramme suivant (acceés aux différents pictogrammes par clic droit) et insérer les commentaires nécessaires a sa

compréhension :

Propriétés : Entrée

B | Gestionnaire Variables

E ]

Nom Affiché : [Entrée

| Calent—

DELT =1

— Sortie

DEL1
-> Al

FIN

2.1.3. Simulation :

Variable : [SO | _ Variables...
Port: [FORT B =l
“Entrée depuis :
@ BtUniue: 0 |
" Port Comple
I Masm

[ o o N N N

2] oK Annuer

| Nom Variable

| Type Variable Ajouter Variable

DEL1

Ell OCTET Supprimer Variable...

OCTET

Renommer Variable...
Utiliser Variable

N N S ) N |

2] oK Annuer

e o —
Nom Aee~JCaicu
Calouls
DELl = 0 -
T si: [so=1
[ Inverser Oui / Non
Variables | Fonctions
_?I oK Annuler
Propriétés : Sortie = MG ronnare Vanabies -
Nom Affiché : [Sortie Nom Variable Type Variable Ajouter Variable...
DELL OCTET
Variable / Valeur : [DELT =] Variables. 0 OCTET Supprimer Variable..
AL Port : [PORT A | Renommer Variable...
- Sortie > : Taill: Tableau
@ Bit Unique : [1
ae: [ 1]
" Port Complet :
I~ Masq

Exécuter la simulation en exécutant pas a pas les instructions du programme grace au bouton :

hﬁl-|

Pour vous aidez a vérifier le bon fonctionnement de votre programme, S1

ajouter les variables utilisées dans la fenétre "Variables", ce qui vous
permettra de vérifier en permanence leur état (clic droit / ajouter

variables ... ) :

Vous pouvez également voir I'état des ports dans la fenétre "Puce" :
Exemple : ici RAO et RBO sont a 1 (en rouge) et les autres ports sont a 0 (en bleu).

Qs.

Site : 4-5 Programmation

Que constatez-vous ? Le fonctionnement correspond t-il a celui attendu ?

Yariables X
Yariable I Type | Yaleur |
QCTET 0 (0x0)
Mot_1  OCTET 0 (0x0)
Mot_2 QCTET 0 (0x0)
Led OCTET 0 (0x0)
Arret OCTET 0 (0x0)
Puce [:]
7324

IO

woo
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Et oui, le programme ne s'exécute qu'une fois, si l'interrupteur n'était pas actionné la DEL1 est restée
éteinte, et s'il était actionné, on ne peut plus I'éteindre.

Il faut ajouter une boucle infinie a ce programme, avec l'icOne ci-contre : Cb

Réaliser la modification, exécuter le programme en simulation : . Boucle

2.2. Réalisation d'un clignoteur :

FIN
En reprenant la structure de I'algorigramme précédent, concevoir le programme tel que :

Si l'interrupteur SO est actionné, la DEL1 doit clignoter avec un allumage de 400ms, une extinction de 200ms, sinon, la DEL1
reste éteinte.

Note : Fonction temporisation a l'aide du pictogramme pause. I:]:i)
Q4. Maodifier I'algorigramme précédent et insérer les commentaires nécessaires & sa compréhension.

Q5. Réaliser la simulation et la faire valider.

3. Chenillard :

Nous allons maintenant réaliser la programmation d’un chenillard :
Les LEDS sont connectées comme suit sur le Port B et on donne le cycle qui devra étre répété indéfiniment :

16F34A / . 5

o o
@000O0O0001

RA1 @@000000
=AD @@000000
16 OSC1/CLKIN 0@@@0000

s XX X X XoXoXok:
cacwouT Yo XeX X X _JeXe
Viad 0000@@®O0
oXeXe XX X X X
000000 @®
0000000 ® 10
000000 @®
000000 @®
0000®@®®O
Yo XeX X X XoXe
CO@@@®00O0 15
X X X JeXeXeXe
@@000000
@@00000O0 18

<

{

=N o
SEEEE B N

W 00 s R
p—
-~
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3.1. Conseils pour la conception :

¢  Utiliser une structure multi-décision.
* Travailler sur les octets et non plus uniquement sur les

bits.

e Utiliser une fonction (macro) pour l'allumage des

différentes LEDS.

Multi-décision :

Utiliser une variable qui
s'incrémente  (+1) ou se
décrémente (-1) a l'aide de la
fonction calcul. En fonction de
la valeur de cette variable,
allumer certaines LEDS (mot
binaire a appliquer sur le port)
grace a la fonction multi-
décision.

Dans I'exemple ci-dessous, la
variable s'appelle " i " et peut

prendre les valeurs de 1 a 4.

En fonction de sa valeur, une
décision est prise.

|Calcul
Moteurl =0

Calcul
i=IR - 252

Multi-D écision

e (-

A: ¢_m Multi-

Insérer un pictogramme Multi-Décision

Décision

=1 =2 =13 =4
[ Calcul Calcul Calcul Calcul
Deéfaut
Moteur! = 231 Green_Led =0} Red_Led=1 Buzzer = 147
—_—
Boucle

(Propriétés : Multi-Decision

Nom Affiché : |Multi-Décision

Multi-Décision |i
Css:[t W
Cas:2
Cas:[3
Cas:[4 W

=

-
T
=
-
[0 I
o]

Ll Variables... |

Annuler
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3.2. Travail sur les octets :

Exemple pour la ligne 6 ou la ligne 14 du cycle :

1°"* méthode :

zéme

méthode (a privilégier) :

On met tous les bits a 1 (valeur 255) et on utilise un masque.

On met a 1 uniquement les bits que I'on souhaite sans utiliser
de masque, uniquement par calcul de la valeur de I'octet.

Propriétés : Sortie

Propriétés : Sortie

Nom Affiché : [Sortie

A
[ Variable / Valeur : |255 ]

LI Variables...

Nom Affiché : ISortie

[ Variable /Valeu : [28 J

LI Variables...

Port: |PORT B ~l Port: [PORT B =l
Sortie -> : Sortie -> :
" Bit Unique : . " Bit Unique :
* Port Complet : * Port Complet :
I [asqus: 7 65 4 3 2 1 0 »
| I B "2 "2 " I o dd-dddid -
_?l 0K | Annuler | il | 0K I Annuler
Rappel sur la numération
Bit a7 ab a5 ad a3 a2 al a0
Poids 7 6 5 4 3 2 1 0
. - 7 _ 6 _ 5 _ 4_ 3 _ 2 _ 1_ 0_
Valeur décimal 2'=128 | 2°=64 2°=32 2 =16 2°=8 2°=4 2°=2 2° =1
Exemple : 0 0 0 1 1 1 0 0

Lignes 6 et 14.

4+8+16=28 Doncil faudraimposer une valeur de 28 au port B complet.

3.3. Création d'une macro (fonction) :

Afin d'améliorer la lisibilité du code nous allons utiliser

Propriétés : Macro

une macro qui se chargera d'allumer les LEDS en
fonction de I'évolution du programme principal.

L]
e

Macro

Nom Affiché :

IAppeI d'une Macro

Macro :

E—- Insérer I'appel d'une macro
o |

arables._|

ﬂ |)réer Nouvelle Macro. I 0K & Editer Macro | 0K |
C )

o eisbes. |

Annuler |
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Une macro est une fonction (sous-programme), qui peut étre appelée a n'importe quel moment lors de |'exécution du

programme principal (main).

Nom d'appel de la fonction.

.

Créer une Nouvelle Macro

~

Nom Nouvelle Macro :

Parameétres recus et pris en

compte par la fonction.

Variables utilisées par la fonction
et uniquement par cette fonction.

Type renvoyé par la fonction. Ici
aucun retour de la fonction.

| Chenillard

Description Nouvelle Macro :

~\

Nom [ Type |

i OCTET Editer Paramétres. .
G J
Vanables locales :

Nom | Type | h
N | OCTET Editer Variables... [
S J

|Aucune Variable Renvoy j

| Frivée

Annuler |

Une fois la macro créée, il suffit de la sélectionner dans la liste et de rentrer le paramétre

qui sera pris en compte par la fonction (ici " i "

(Propriétés : Macro

Appel d'une Macro:

Chenillard(i)

Appel d'| «
Chenillardfi]
1

Nom Affiché : IAppeI d'une Macro

(" Macro: \

Chenillard
produit
Rot_Mot

Paramétres :
(OCTET)

[ )

Yaleur R etour

Variables... |

l
2|

sréer Nouvelle Macro.| 0K & Editer Macro | | 0K I

Annuler |

Qeé.

Q7.
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Imprimer votre algorigramme et la macro associée.

q Princi palr‘ﬁi’ Chenillard

Réaliser I'algorigramme, insérer les commentaires nécessaires a sa compréhension et faire la simulation.
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