Frangois SCHNEIDER — Lycée Victor-Hugo BESANCON.

Synthese STS SE

Meéthode de développement de programme en langage C
avec PICC et PROTEUS sur systemes embarqués a base de
microcontroleur MICROCHIP

Programmation facile

Pré requis : langage C, PICC, PROTEUS.
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Utilisation :

Vous disposez des projets correspondants a chacune des applications. Le nom du dossier a
utiliser est indiqué au niveau du titre de chaque projet. Vous trouvez dans chaque dossier
les fichiers langage C pour PICC et le fichier schéma pour PROTEUS. Pour utiliser ses

projets :

e PICC : charger le fichier « main.c » puis le compiler.
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il
. : :
Project  PICWizard 24BitWizard  Create  Open Al Files Close Project s " Mo t1e
File: Project

Froject Options

mainc. (mainh ', (1874220.h \, constante.c | Open All Files

APITfile is specified and all files
"aa: used in the project are opened. In
e order for this function to work the
program must have been compiled in
order for the include files to become.
known.

&

Press F1 for more help.

PRI R R

e PROTEUS : vous chargez le fichier schéma.
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Mise en situation :

Le systeme, que vous avez a développer va définir les ressources nécessaires a ce
microprocesseur :

Nous

Entrée-sorties logiques.
Entrée-sorties analogiques.
Liaisons série : R$232, SPI, USB...
Timer.

Interruption.

a

allons nous attacher a un systéme pour lequel le choix d’un microcontréleur

PIC18F4220 s’impose. Les contraintes sont les suivantes.

1 liaison ICD pour la programmation du microcontréleur.

1 Entrée analogique avec Vref+ et Vref-.

1 horloge temps réel de l'ordre de 1 kHz pour la gestion des claviers et des
temporisations.

1 liaison avec micro-ordinateur PC - RS232 avec PC 9600 bauds, 1 stop bit pas de
parité.

1 liaison SPI.

1 afficheur alpha numérique a bus paralléle.

Dans un premier temps, nous devons définir les contraintes de chacune des fonctions afin
de pouvoir avec le wizard de PICC produire la configuration du microcontroleur.

c pow

Y Em e On choisit le répertoire du projet et

|

Project

FIETT e

@ Project Edit S
= Pl

earch  Options Compile  View Tox !
= oo

@\J‘" <« Nouveau dossier Ie nom du pr‘OJet.
Wy Organiser

v

A 1=

PIC Wizard 24 Bit Wizard Create  Open All Files Clo Puis on Valide avec « Enregistrer »
Project Options FL- Documents '
) tante.c 18t i Emplacements réce...
The wizard will allow the user to | '
specify project parameters and when M Bureau
complete a.C, .H and .PJT file are 11 =
created. Standard source code and M Ordinateur
constants are generated based on -
the specified project parameters, b E Images
Press F1 for more help. ) FD Musique
Autres »
LU
Dossiers ~ [ I b
MNom du fichier:  main.pjt -
Type: |.PIT Project file only (*.pjt) | -
\

On définit ensuite les différentes options a configurer.
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Page générale :

Choix microprocesseur Fréquence quartz x 4 (PLL)
\
[ pIC Wizard -\ ' TEERE B ‘\ ‘'R R T et

Mode ICD

Frgjectame.— E-stempibis201 0hFProgramme_facilektempymsin.pjt

Gen Options ||:ng |
Communisations
- 5Pl and L General

Function Generati
@ Opening brace oX the following line

- Timers
- PCHT imers
- Analog

) Opening brace on e same line

- CaMN BUS

Fuzes

- LCD optionz

- MOD BUS

- BOOT LOADER [High speed osc with HW enabled 4 PLL V]
Fail-zafe clock monitor enabled
["] Reset when brownout detected
[Brnwnout reset at 2 0 v]
[] Pawer Up Timer
[Tl Nata FFPRMM Cade Pratected

II:’I‘JDUDUEEIEN [ Paweer Up Timer

..BOOT LOADER [] Data EEPROM Code Protected
Stack full/underflow will cause rezet
Debug mode for use with ICD
[ Law Walkage Pragramming an B3(PICTE] ar BS[PICT 8]

- Cther

'[’)‘t_e”“pts FIC1F4220 + Dsciator Frequency: | 40000000 HZ

- Dirivers

- 1/0 Ping

H'gh”LU_W Voltage_ Enable Inteqrated Chip Debuaging [ICD] [T Restart WDT during calls to DELAY
- Intr Dgcillatar Canfi

- Header Files |Jze 16 bit pointers for Full RAM uze Orne fuze per line with comments

Mode oscillateur

| »

Debug mode

| =

lL.m |
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Ressource : 1 liaison RS232 avec PC (9600 bauds, 1 stop bit et pas de parité) onglet

communication.
Valider utilisation R$232

4 pic wizard / iy (Ec
L .
o | File
'Jl Project Name: EjAtempi\bts2010\Fraogramme_facile\Nouveau dossier\main.pjt
I

- General Options |[:gc|e |

- Communications C et

5Pl and LCD ommunications

- Timners

 PCHTimers RS-232

- Analog

— Other Use R5-232 RSZ32#1 -

- |nterrupts

- Dirivers

140 Pins Baud  gggp 7] Restart_WOT e ;

- High/Low Yoltage -

o itr Dscillator Config Parity: [ Irvvert

- Header Files Float high )

- CAM BUS Transmit: O - [C]Enable pin |40

- LCD options _ [T Errors

- MOD BUS Recetve: 1 BREHTOK Stream

- BOOT LOADER

12C
[[Jusel2c (@ Master @) Fast
Slave Sl
C4
3 FeXart wDT
[7] Azsign Pin Name
Parameétres

RS232 suivant cahier
des charges
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Ressource : 1 SPI — onglet SPI et LCD.

ali

Valider SPI Mode maitre ou esclave ici maitre
i \‘4—-‘ ""T‘_L“J = i— ——H—m_A
PIC Wizard \ -e b / e =4 2]
File \ /

Project Name: E:\teé\lp\thZMI]\ngrﬁmme_fﬁl::ile\ uveau dossierymain_pjt

- General Optiong \:gde | /
- Communications
- 5P and LCD
- Timers SPIH LCD
- PCHTimers
- Analog Hardware LCD
- Other SPI1 Mode Segments
- Inkerupts -
.. Dirivers Hardware SPJ1 (@ Static SEGD_4
140 Pins 1:2 Mu SEGS. 8
- High/Low Yoltage @ Maste, 13 M SEGI M
- It Dzcillatar Confi () Slave '
/. Header Files 1:4 bux SEG1215
Spi mod
-~ CAN BUS PP eeE Stap on sleep SEG16_19
- LCD options () CkP=0,CKE=0
- MOD BUS I Uze Tirmer 1 SEG20_2E
. BOOT LOADER ToemhET Internal O5C SEG27_28
/ @ CKP=1CKE=0 ol B —
() CEP=1.CKE=1 B wave ALL_LCD_PIMS
/ Clack
() Diivide by 4
On définit le mode de la SPI L Divide by 18
@ Divide by 64
() Use Tirner 2

Use Slave Select Pin
[T 5ample at End
[ Aszign Pin Mame

\ | ok || Canced || Hep

N\

On définit vitesse de transmission
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Ressource : 1 horloge temps réel de I'ordre de 1 kHz pour la gestion des claviers et des

temporisations — onglets TIMERS

s o ——————— ]

File
Project Name: E:Atempibts2010\Programme_facile\tempimain.pjt
- General Options | Code |
- Communicationg
- SPl and LCD Tiners
Tlmers_ whT Timer 0 [(RTCC]
""ED-:TImerS Mot used o R ezolution:
- Analog
 Dther WDT Reset @ Internal o
- |ntermipts @ 18 ms O edt | toh -:::- -4 :Z
- Drivers (70 ext_h_to_l =
) )36 ms Bus
- 1/0 Fing & 72 16 us
. ) ¥2me I :
ngh-'"LD_W "Jollage_ Frequency: 10000 0oa 32us
- |ntr Dzcillakor Confi 144 ms
Header Fi iy
-+ Header Files () 288 ms Overflow: B.5 ms 1128 us
- CAN BUS =4
; () 576 mz 256 us
- LCD options [7] Ritee_0iff
- MOD BUS 01152 mg —
- BOOT LOADER ) 2304 ms [C]Rtce_8 Rit
Tirner 1 Tirner 2
@ Disablad Resolution Owerflow Enabled Dvertlow Period
) Internal @ .1 uz B.5 e R esalution B0 & =100us
() Extemal Zuz 131 me 1
Az 26.2 ms o s Intermupt Period:
8us 524 mx @ 4us @ =1.0mz
: O 16us nmo& =
A
Clock ot for crystal Sync Ext Clock to Osc 1
Frequency: I 10000 000
Ok || Canpel || Hebp

On utilise le Timer 2, on regle la période
d’interruption a 1 ms.

Il faudra au niveau de I'onglet Interrupts activer I'interruption sur le Timer 2.

Frangois SCHNEIDER - 7 avril 2010 - Programmation facile.docx



Ressource : 1 Entrée analogique avec Vref+ et Vref-, on utilise I’entrée A0 — onglet analog.

alj - . - - = - o

PIC Wizard i il S

File

Project Name: E:Atempibts2010yProgramme_facile\Nouveau dossierymain_pjt

- General Optiohs | Code |
- Communications
- SPl and LCD Analog Input
- Timers
- PCHTimers Analog Pinz lF!ange WiefLrefH "]
1 Analog ) Mone
- Other ) ADAT AZAIASEOET E2B2B3B1 B4B0 =
-~ Interupts A0AT AZAIASEDET E2B2B3ET B4 |uniks: 01023 )
- Dirivers ) ADA1 AZAIAGEOET EZE2B3R
140 Pl 0 ADAT A2A3ABEDET E2BZ B3 [Clock 32.us -
-~ High/Low Valtage ) ADAY A2A3AREDET E2 B2
- [ntr Oscillatar Confi ) ADAT A2 ATASEDET E2 ’.&cquisition tire .0 us v]
- Header Files 0414243 A5E0ET '
- CAMN BUS ) ADATAZAIASED
~LCD options ©) ADAT A2 AT AG 1‘
- MOD BUS ) ADATAZ AT
- BOOT LOADER ) ADAT A2
A0 AT
A @ &0

/ ok || Cajesl || Heb

Une seule entrée AQ On définit les paramétres :

- 10 bits,
- Range..
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Ressource : 1 afficheur alpha numérique a bus paralléle — onglet LCD option.

Les composants sont reliés comme ceci :

LC L
Lmoi5L

LGB VEE)
<TE«T= f‘ﬁ“

| —
—P U1ER. E3TAC LA.AWP F

FTEAT=

L1
z 15
5 FALVGANDHC 11N- REOTI0 SNTIC K ==
==—1 RAIAN 1M ZIN- REAT10 SHCCP2E =
= PLAIANZIC ZIM+ i R EF-0C 0 REF RERCGR AP 1A
&1 FLASANIE 11N+ UR EF+ RACEEE HECL ==
=3 PRHTOC KIS 10 UT R D VEDA =22
To| PASANGESILD ING20 UT ACSE00 =20
5| PASDECRG LI REETHIC K o=
=== RATMECACLE] AT DT
i RECKAN 12/1M TO RDC¥PSFO —123
S| RENANAVIN T ROPSR ==
S| REZANZINTZ ROZPEP2 =22
S RESANSICCPRZA RIIPEFI —=
S REwWANIKED RDMPEFs (—=
| RESIKEIEGH RDSPERSF1E =0
0| RESKEEPOC ROFPERSFIC =g
=~ REWKEGPSD RETIFSPTIF 1D
— | =
REVANSAD
REAANGUITH =
REZANTICE (—=
RESWCLAIVPF
PI 18F +Z01
=TEAT=

PIC Wizard

File

Project Name:

EAtempibts20104Programme_facile\afficheurimain_pjt

- General

- Communications
-~ 5Pl and LCD

- Timers

- PCHT imers

- hnalog

- Other

- Inkerupts

- Dirivers

- 140 Ping

- High/Low Yoltage
- Intr Dzcillator Confi
- Header Files

- CAM BUS

- LED optiong

- MOD BUS

- BOOT LOADER

LCD |I:0c|e |

Ugze LCD

LCD Enable Pin| B0

LCDRS Pin (B

LCD Rw Pin  [B2

LCD Drata Port address

LCD Tupe

[ Include Example

Attention a I’écriture du Port de donnée.

vl geteny["SFR:PORTD"]
'] TRIS Address
[2Line ~|  geterw{"SFR:TRISDL)

Définir commande et donnée
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Ressources interruption — onglet Interrupt.

.
PIC Wizard

File

Project Name:

EAtempibts201 0\Programme_facile\Nouveau dossiefymain.pjt

- eneral

- Communications
- 5P| and LCD

- Timers

- PCHTimers

- finalog

- Other

- Intermipts

- Dirivers

- 140 Ping

- High/Low Yoltage
- |mtr Oscillator Confi
- Header Files

- CaM BUS

- LED optionz

- MOD BUS

- BOOT LOADER

Options |E.;.de |

Interruption sur le Timer 2 en

Irterrupts

overflow

[ Tirmer O overflow (using RTCC name)

[T Timer 0 averflaw (using TIMERD name)
[ Timer 1 overflow
Timer 2 averflow

[ Timer 3 averflow

[T E stemal intermipt

[ Esternal intermipt #1

[TIE stemal intermupt £2

[[Port B any change on B4-B7

[ Parallel Slave Port data in

[ &nalog to digital conversion complete
eceive data available

[CIRS5232 transmit butfer empty

[T15P1 or 12C activity

[T Capture or Compare on unit 1

[ Capture ar Compare on umit 2

[TBus collision

[[Low voltage detected

] Comparatar evert

[Twhite complete

[ System oscilator failed

Interruption sur la réception

Ok || Cancel || Hep

La configuration est terminée, il suffit de valider avec Ok. Le programme de base est
produit automatiquement.

10
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Programme obtenu :

#include "E:\temp\bts2010\Programme_facile\Nouveau dossier\main.h"
#int_ TIMER2 )
void TIMER2_isr(void)

{ >

Interruption Timer 2

}

#int_RDA

void RDA _isr(void)
{ s Interruption RS232 en réception

J

}
#define LCD_ENABLE_PIN PIN_BO )

#define LCD_RS_PIN PIN_B1

#define LCD_RW_PIN PIN_B2 >
#define LCD_DATA_PORT getenv("SFR:PORTD") afficheur

Définition du cablage

#define LCD_TYPE 2

#define LCD_TRIS_LOCATION getenv("SFR:TRISD") |

#include <lcd.c> = Inclusion librairie lcd

void main()

{
lcd_init();
setup_adc_ports(ANO|VREF_VREF);
setup_adc(ADC_CLOCK_DIV_8|ADC_TAD_MUL_0);
setup_psp(PSP_DISABLED);
setup_spi(SPI_MASTER|SPI_H_TO_L|SPI_XMIT_L_TO_H|SPI_CLK_DIV_64);
setup_wdt(WDT_OFF);
setup_timer_O(RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_16|RTCC_8 bit);
setup_timer_1(T1_DISABLED);
setup_timer_2(T2_DIV_BY_4,250,10);
setup_timer_3(T3_DISABLED|T3_DIV_BY_1);
setup_comparator(NC_NC_NC_NC);
setup_vref(FALSE);
enable_interrupts(INT_TIMER2);
enable_interrupts(INT_RDA);
enable_interrupts(GLOBAL);

//Setup_Oscillator parameter not selected from Intr Oscillator Config tab

Initialisation des
ressources du
microcontroéleur

// TODO: USER CODE

< Le traitement principal est ici

}
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Réorganisation du programme :

Je propose de découper le programme en plusieurs fichiers, afin de faciliter la lecture et le
développement (ce n’est pas une obligation).

1. Fichier Timer.c
#int_TIMER2
void TIMER2_isr(void)
{

}
2. Fichier RS232.c

#int_RDA

void RDA _isr(void)
{

}

fichier.

N

J

Interruption Timer 2

Interruption RS232 en réception

#define LCD_ENABLE_PIN PIN_BO
#define LCD_RS_PIN PIN_B1
#define LCD_RW_PIN PIN_B2

#define LCD_DATA_PORT getenv("SFR:PORTD")

#define LCD_TYPE 2

#define LCD_TRIS_LOCATION getenv("SFR:TRISD")
Fichier init.c : nous mettrons les fonctions d’initialisation.

Void init(void)
{

setup_adc_ports(ANO|VREF_VREF);

setup_adc(ADC_CLOCK_DIV_8|ADC_TAD_MUL_0);

setup_psp(PSP_DISABLED);

setup_spi(SPI_MASTER|SPI_H_TO_L|SPI_XMIT_L_TO_H|SPI_CLK_DIV_64);
setup_wdt(WDT_OFF);
setup_timer_O(RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_16|RTCC_8 bit);

setup_timer_1(T1_DISABLED);
setup_timer_2(T2_DIV_BY_16,170,1);
setup_timer_3(T3_DISABLED|T3_DIV_BY_1);
setup_comparator(NC_NC_NC_NC);

setup_vref(FALSE);

enable_interrupts(INT_TIMER2);
enable_interrupts(INT_RDA);
enable_interrupts(GLOBAL);

~—

J

Fichier constante.c: nous déclarerons les constantes et les équivalences dans ce

Définition du cablage
afficheur

Initialisation des
ressources du

> microcontréleur

12
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5. Fichier variable.c : nous mettrons les variables globales.
/* on déclare les variables globales */

/* pour donner la valeur initiale des variables globales*/

Void init_variable(void)

{

Le programme principal devient (il est trés court et facilement lisible) :

#include "main.h"
#include "constante.c"
#include "variable.c"
#include <lcd.c>
#include "timer.c"
#include "rs232.c"
#include "init.c"

void main()
{
lcd_init();
init();
Init_variable();
while (true)
{
< Le traitement principal est ici,
} avec une boucle infinie.
}

Le plus difficile est fait, il ne reste qu’a écrire le reste.
Un conseil : programme tel qu’il est structuré permet d’avancer fonction par fonction.
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Fonction affichage : vérification (dossier : 1. test afficheur).

On utilise la fonction printf(...) pour afficher «Cela fonctionne ».

Sous Picc, on ajoute dans la fonction main() et on compile le programme.

void main()

{

Init_variable();

Indique que la fonction
printf est dirrigé vers le flux

Composant : LMO16L

lcd_init(); )
- ’ Icd_putc (afficheur LCD)
init();
. «“« . ”y,.
printf(lcd_putc ,“Cela fonctionne”);
while (true)
, Composant : PIC18F4220
Schéma :
LCro
LmoisL
=TEST=
|4
LA
2 15
3— RADCAND: 11W- RGO 10 ST G K] ﬁ
+— RAACAN 1 2IN- RC 1 Ti0 SW:CP2E T
5— FAZA N 21N+ B, EF-iCWR.EF RCZC PP 1A ? & W
—=—| PASIANIC 1IN+ R EFs RCEC HECL = &EE @2, oZEozang
T_ FAHTOC ENC10 UT RC W=D KSDA T
EE RASUAN WESILVD INAG20 UT ACSE00 =2 ralm wiol  lolm ul.- ral mf
? PR =520 LD RCETHICE —35 i
e BT S5 10 LED RCTIR DT o=
i REOMAN1Z'IN TO RDOO'P=PO _15
:'E_ RE1ANIDIN T RO 1'P=P1 7
= REZANSIN T2 RDEP=P2 _Z e
37— RBANSG G PZA, RDIPEP3 —2?
? REWANTITKBEDO RDHP=Ps _E
? RBSYEBIPEM RDSP=PSP 18 _E
T RESKEE P3G RDM='PZPE'P 1C —31
===t AET/EBEPOD ROT/PZPT/PID
= Ll el o
RERANSRD o= ==
F.E1|'.ﬁ.IE‘|.IH ﬁ -
REARNTICE —1
RESMCLAMWPP
P 12F+ 200
R N
\\

MCLR : Relié VPP a VCC

PIC18F4220 : configuration

14
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Configuration du microcontréleur sous Proteus.

L

Fréquence d’oscillation

Définir le programme

Component Beference:

Component Y alue;

PCE Fackage:
Program File:
Proceszor Clock Frequency:

Advanced Properties;

/

||_|1 / Hidder: [ 0ok,
[PICT8F4220 Hidder: [ »
Help
[DiL40 / =ll]veear -] Data
[mainhex % |HiEIE A ] T Hidden Pins I
[10MHz |Hidz &l +| i
Cancel g

Farce ADC Breakpoint At Sample Time? LI I (D efault]

Other Properties:

| | Hide &1

L]

[ Exclude fram Simulation
[ Exclude from PCE Layaut
[ Edit all properties as test

[ Attach higrarchy module
[ Hide comman pinz

Et voici le résultat :

LC D1
LMO1SL

1
2= =15
~5| PADUANDE AIH- REDTH0 ST 1 KI (=
=a| RN 2N REAIT10 SHCCRZE [
| PAZUANZC ZIN+ VR EF- AW REF A
~=o RAZANIC 1M+ UREF+ RIS RECL 0y
a7 RAWTOG KIG 10 UT R WED FEDA (=2
Toe PASANWSSILUD NGO UT RCESE00 (=2
| PSSO LK ROSTHCK S22
== RATw =0 HCLE] RACTIRMDT ==
i: RADVAH 1214 TO AOOYPEFD :—g
Sog RETANITINTI RDIPEF1 =0
S REZANZINTZ RIZPEFZ ==
Sro RAIANSCCPZA RIZPEF ==
| REHARIIKED REWPZRs =
SEa| RESYKBIRGH RDSPEPSF1E [0
o PESKERPG: RISPEPEPIC o
“— REVKECPOD ROTIFERTIRAD
| =
REVANSIALD ==
REIANSITIR (=0
REZANTIEE (==
RESANCLANFF
PIC: 12F + 2200
=TEMT=

Tout va bien, nous pouvons poursuivre.

15
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Fonction conversion analogique-numérique (dossier : 2. entree analogique).

A0 = entrée analogique, A2 = Vref- et A3 = Vref+.
Schéma sous PROTEUS :

Composant : POT-HG

[5E LCC A
LMO1EL
=TEAT=

R
@ /{f AV U
z
H 5 RADANDT 1IN- RCOTA0 BTG K
- =] RAtANIDEN- ACHT10 SHCGPZE
= | PLAZIANZIC 2N+ UR EF- W RLEF ACZCCRAPAA = w
™ WG 5| PLASANIT 1M U EFs RCIES: HEC L ﬁgg ﬂsm e R
=3 RAWTOC KM 10 UT R WED VEDA

RASTAN WESILVD ING20 UT RCSE00
RASD SR LKD ACETIC K
RATID ST 1 LK RCTIRTT

RECVFAH 121N TO ROOYPEPO
RE1AN 1IN T1 RD1FPEPR1
REZANEINTZ RDZP=P2

RESFMEG G P24, ROFPEPI
REwAN1IEED ROWPEP#
RESYEAN/POM RISFPEPSP18
RES'KE PO RDSPEFSP 1
RET/KEOG'PG D RDT/PEFTP1D

i

|
[ ]
= o
3
ES
d
f
MF K |m|:
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Nous allons afficher sur I'afficheur le nombre en sortie du convertisseur analogique-
numeérique correspondant a la tension analogique en entrée AO en fonction des tensions

‘g
de références. I
La fonction main() devient : o T
U1
L 3
= RAvaNDE 11N- ABOTH0 BOMT G KI i
eoll " RANAKA 2IK- RAT 10 BieePan 2
: . g R e T
VOId maln() T L1 RASIAN WESTLYD NG 20 UT RESED0 [
= RS S0 2 LKD) REETHCK 0
: | Mem ezl bt e
{ -
. i
unsigned long value; | e
RES'KE IPCN 18
led init(): nmazre
cd_init(); =L
- T
REIANSTIR =0
H H REZANTICE ™
init(); ety [ §
P 12F+Z0
- - =TExT=
init_data();

while (true)
{
value = read_adc(); /*lecture de I’entrée analogique*/
Icd_gotoxy(1,1); /*déplacement curseur*/
printf(lcd_putc,"Ne = %4Lu", value); /*Affichage avec formatage du résultat*/
}

}
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Liaison RS232 avec PC — réception données (dossier : 3. acquisition serie et stokage).

Le protocole entre le PC et le systeme a micro-processeur est décrit ci-dessous :

Une commande se présente comme une suite de code ASCIl. Le format est le
suivant :

CMDstart | CMD1 Vi v2 V3 V4 V5 V.. END

Les commandes ne sont pas sensibles a la casse, les espaces sont ignorés, il est au
plus composé de 20 code ASCII.

e CMDstar:R, TouN.
e CMD1:C, M.

e V1: soit un chiffre ou les codes de commande ? (demande de valeur), !
(réponse message regue).

e V2,V3 ... :chiffre.
e END:‘/0'. (code ascii correspondant a 0)
Exemples :
e TC6520’/0 : le PC envoie température de consigne de 65,2°
e TM?’/0’:le PC demande la température mesurée.
e TM7145’/0’ : le boitier de commande répond température mesurée 71,45°.
e RM ?’/0’:le PC demande la résistance mesurée.

La température est codée en centiéme de degré.

Les données vont arriver octet par octet par l'interface série. Il faut donc créer un tableau
de caractére dans lequel seront stockés les octets avant d’étre exécutés.
- 3 variables a placer dans « variable.c » sont créées. Elles sont initialisées a la mise
sous tension avec la fonction initi_variable().

Voici le fichier « variable.c » modifié :
char buffer_reception_pc[20];
unsigned int ptr__buffer_cmd_pc;
short commande_presente_pc;
void init_data(void)
{
ptr__buffer_cmd_pc =0;
commande_presente_pc=false;
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Chaque octet recu par l'interface produit une interruption, le programme d’interruption
série est le suivant :

#int_RDA
void RDA_isr(void)
{

char cmde;

cmde = getch(); /*lecture du caractere*/

/*la casse n'est pa sensible*/

if (cmde>'a') && (cmde<'z')) cmde = toupper(cmde); /*si caractere est une lettrede a .. z

alors majuscule*/
if (cmde=="T") | (cmde=='R") | (cmde=="N"))

{
ptr_buffer cmd_pc=1;
buffer_reception_pc[0] = cmde;
}
else if (cmde !="") /*espace est ignoré*/
{
if (( ptr_buffer_cmd_pc !=0) && (ptr_buffer_cmd_pc <20))
{
if (cmde =="\0'") /* so 0 alors fin de commande */
{
commande_presente_pc = true; /*une nouvelle commande est presente*/
buffer_reception_pc[ptr_buffer_cmd_pc] = cmde;
ptr_buffer_cmd_pc =0;
}
else
{
buffer_reception_pc[ptr_buffer_cmd_pc] = cmde;
ptr_buffer_cmd_pc ++;
}
1
}

Pour effectuer les tests avec PROTEUS, nous allons afficher sur la deuxiéme ligne de
I’afficheur la chaine regue lorsqu’elle est conforme.
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Nous allons modifier la fonction main().

void main()
{
unsigned long value;
lcd_init();
init();
init_data();
while (true)
{
value = read_adc();
lcd_gotoxy(1,1);

printf(lcd_putc,"Ne=%4Lu", value);
if (commande_presente_pc)

{
lcd_gotoxy(1,2);

printf(lcd_putc,buffer_reception_pc);
commande_presente_pc = false;

ptr_buffer_cmd_pc=0;
}
}
}

Le schéma sous PROTEUS.

| Edit Component

Composant : VIRTUAL TERMINAL ?

Other Properties:

Component Beference: || Hidden:
Component Y alue: | Hidden:
Baud Rate: |3600 | [Hideal ]
Data Bits: E | [Hideat  ~]
Parity: |NONE | [Hidean  +]
Stap Bits: K =] [Higear  +]
SendXON/DFF: Mo | [Higear ]
PLB Package: (Mot Specified) ~|[ 2] | Hidear -]
Advanced Properties:

Fod/TH Polarity =] [Momal | [Hidea) |

Exclude from Simulation
v Exclude from PCE Layout
Edit all properties as text

Attach hierarchy module

Help

LCancel

s

———

=

L=1]

On définit les paramétres de VIRTUAL TERMINAL
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Si VIRTUAL TERMINAL n’apparait pas
activer le (touche droite) :
Résultat obtenu.

Une chaine de caractére est saisie dans VIRTUAL TERMINAL ; 8
Le caractere ‘\0’ est saisi en appuyant la touche CTRL puis le ‘
chiffre 0.

/* Decompose

O Display Model Help CtrieH

DEb_ Wirtual Terminal

£

) LCDd
LmmaL
=g
of P T T T y
* GaT=1 U1 He= 445
U Z SEEES Z s
e 2] RADANDE 1IN RODITA0 SOITHG Kl TGEJOI123
. —2o] PANANIGZIN- RS T10 SIGCP2E (=
2o RAZIANZI ZIN VR EF-OWREF  AGED GRAF 1A s w
L we S| AN N+ VR EFs REISC WEGL =5 &gﬁ @2, grupzeoc
x 25 RAWTD KiGH0 0T A S FEbA (22
= o] RASAN WEEILVD INCZ0 UT RSSO0 (2 = (=1 B e :l?«&él;&ﬁ;
— RE o RAGDSOACLED A AT K [
T u| B i Ee G LK) RETIRHIDT
T e = L)
L] e 252 2| REmAN 1z ANYPSPO [
= = REHAN I T AL PSR (=
. oo REZANSINTE ANZPSRT (o — W
| REANDIGC PR ANYPERT [ .
= . 2= REwAN11RED RO HPEF s +
! oo| RESHKENRGM ROSPEPSFTE (o +
E 1 RESKAEPGG ANGPSPERIG o v
85 RETKAGIPG D RDTPSPTIFAD
— | N2
REWVANSRD 52—
REHANGITIR (o
RERANTEE [0 =
RESGLR PR =]
PG 1EF +2Z20
=TEAT>
/
/

La chaine TGJOI123 est affichée dés que CTRL O est saisi.
Les minuscules sont transformées en majuscule.
La commande commence avec t.
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Exécution d’'une commande (dossier : 4. excecution commande).

On ajoute un fichier « exec_cmde.c ».
Le programme suivant est écrit dans ce fichier :
void exec_cmd_pc(char *cmde)
{
unsigned long value;
switch (cmde[0]) {
case 'T"
switch (cmde[1]) {
case 'C": /*commande temperature consigne*/
break;
case 'M'": /*commande temperature mesuree*/
if (cmde[2] =="?")
{
putchar(13); /*pour ESSAI retour a la ligne*/
value = read_adc();
value = value * 3000/ 1024 + 6000;
printf("Temperature=%5.2w", value);
putchar(13); /*pour ESSAI retour a la ligne*/
}
break;}
break;
case 'R":
break;
case 'N":
break;}

Le fichier « main.c » est modifié :

#include "main.h"
#include "constante.c"
#include "variable.c"
#include <lcd.c>
#include "timer.c"
#include "rs232.c"
#include "init.c"
#include "exec_cmd.c"
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void main()
{
unsigned long value;
lcd_init();
init();
init_data();
while (true)
{
value = read_adc();
lcd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,"Ne=%4Lu", value);
if (commande_presente_pc)
{
lcd_gotoxy(1,2);
printf(lcd_putc," "); /*efface affichage la commande*/
lcd_gotoxy(1,2);
printf(lcd_putc,buffer_reception_pc); /*affiche la commande*/
exec_cmd_pc(buffer_reception_pc);
commande_presente_pc = false;
ptr_buffer_cmd_pc =0;
}
}
}

Seule la commande « tm ? » est implantée. La simulation donne le résultat suivant :

Commande tm ? suivie de la réponse

Virtual Terminal ‘ @

tm?
Temperature=61.43

R0
THD
ATE
TS

LCk1
moisL
ETEXT=
He= 49
G Kl :—:: TH‘?
P28 l_ﬁ
e IO B2l w2z, ozumzuwe:
= L A BEE mE, mznmzunc
e v T ) I Tl Rl =TT 35
ﬁ SEDD.—E —Mm =+ | Ll Ll C = T
_— [=4¥rd ﬁ FAS S0 LKD ACSTHCE T
T L] = AT SC G LKL RETREIDT
Av23) el LR ]
L w2 Jo=] RECAHIZINTD REOPSFD =
& Eor RETANIDIN T RDPEP1 ﬁ
L) £ REZANSINTZ RDZ'PEPZ I_ZZ - = oG
3?—- FAZANS CP2A RDI'PEP3 ﬁ *
- " E RE&ANINKED Alhuase
= ; RASYKB/FOM ,
=5 RASKARPOC A 1 .
e MasiaCRas 1 Ligne 1:valeur du nombre mesurée.
Ligne 2 : commande regue.
. -
Pi: 12F+ 200
STEAT=

A vous de jouer.
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Complément — (dossier : 5. affichage total).

= Virtual Terminal @

il
i
2]

G

S men
.
T
e
Aloe
LCC 1
i Mo16L
ETEAT:
. .
8 - - Tei65.457ni 62, 49
= 324500 15 .
T 1IM- REOTH0 SHTIE KI Fc:181880ohms
® AAR I ZIN- A0 SH0C P28 (o
RAZANZIE: 2N+ R RCZCCRAUPAA (o o w
L RASANIG 11N+ VR EF+ RGISE HEGL =5 @gg 22, SzuDzosz
" AAWTDC KRC10 UT RC W=D FEDA .—z‘ I I I I
E LA WESL D NG 20 UT REEEDO 2 b=t ] =1 B e e ] (] e il =
L 2 AASDECICLID RCETXCK 22 ===
B S RATIO EC LK RETIRMDT
LK)
= REQAN1zZINTD RODIPERD (=
RB AN LN T ROAIPERA (=20
REZANGIN T2 RIZPERZ 20 — we
RBSANSE CRZA ROIPERI (2
RBWANT17KE O ROWPERs (=
RBSHKEIPEMI ROSPEPSFE
RASKARPOC 1 =]
= REvKAGFOD RD?/PEPTFAD
= k-
CECACERT gy
REAANSITR (=0
REZANTIES (== =
RERMCLA PP =
PIC 13F +320
=TEAT:

La température mesurée est affichée en permanence.

Les commandes actives depuis Virtual Terminal sont :
- TC?,NC?,TC6790 et TM?.

A vous de jouer.
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