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Développement de microcontréleurs Microchip avec PICC
validation fonctionnelle PROTEUS
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Utilisation Wizard et PROTEUS
Simulation Validation

Prérequis: langage C, PROTEUS ISIS simulation d’un
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Le projet.

Le schéma du projet :
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Nous trouvons :

- Le montage alimenté par l'interface USB.

- Uneinterface USB pour la liaison PC J1.

- Une interface ICD pour la programmation.

- Un quartz de 8MHz pour produire I'horloge de base du processeur. Le processeur sera configuré
pour obtenir une fréquence de 48MHz pour le processeur et I'interface USB.

- Deux entrées analogiques :

- Une en provenance d'une sonde de température, qui varie de 0 a 5V pour une
température variant de 20 a 70°C avec une précision de 0,1°C.

- L’autre en provenance d’une alimentation de 24V a contréler. L’acquisition du 24V doit
se faire avec une précision de 1/1000 sur la mesure nominale soit 24mV par rapport au
24V nominal.

Le microcontroleur 18F4458 posseéde 13 canaux analogiques de 12 bits. Il est assez simple de
montrer qu’un convertisseur 12 bits est suffisant pour répondre au cahier des charges.

Le TP se déroule en plusieurs phases :
I. PICC : le wizard, production du squelette du programme
- II. Mise en ceuvre de l'interface série : reprise des connaissances acquises au TP3.
- lll. Acquisition d’'une grandeur analogique et transmission vers l'interface série.
- IV. Acquisition des deux entrées analogiques.
- V.Test réel : transmission vers USB et transmission vers I'interface série.

Le schéma page suivante nommée Tp7.DSN est utilisé pour les parties Il. a IV. La maquette
correspondant au schéma du projet est utilisée pour la partie V.
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Le schéma de simulation du montage est donné ci-dessous avec le nom des composants en bleu
(librairie ISIS). Vous dessinez le schéma, vous le sauvegardez avec pour nom « Tp7.dsn » dans un
dossier nommé Tp7.
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Au niveau de la simulation les informations acquises sont envoyées a travers l'interface série vers

virtual com. Sur la maquette elles sont envoyées a travers l'interface USB, en mode Virtual Com, vers
un PC muni de Teraterm.

I. PICC : le wizard, production du squelette du programme.

Nous allons utiliser le logiciel PICC pour produire le programme. La programmation se fait en langage
C. PICC nous permet, pour les microcontrdleurs 8 et 16 bits de marque microchip :

- De produire le squelette et la configuration de base du programme.
- D’éditer le programme en langage C.
- De compiler le programme source pour obtenir le programme en langage machine. Deux
versions sont produites :
- .HEX: programme binaire simple.
- .COF: programme binaire contenant les éléments pour la simulation ou
I’émulation en pas a pas.
- De programmer les microcontréleurs.
- Detester a I'aide d’'une sonde les programmes dans la cible.

Dans ce document nous testerons les programmes par simulation avec Proteus. Vous devez avoir
I’option pour la simulation des processeurs microchip, ici uniquement 8bits.

Nous allons compléter le programme en plusieurs phases. En derniére phase nous verrons comment
utiliser un afficheur différent.
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Création du squelette du programme en langage C avec PICC.

Vous lancez PICC. Nous allons utiliser le Wizard pour produire le squelette et la configuration.

<
(D Projgs Search Options  Compile  View Toolk X = —-QOUS / On Sé|eCtI0nne |e
~ = = = = = |« programm... » TpT-entree analogique v . .
(s i o= ’W dossier projet : Tp7
Project PICWizard 2fBit Wizard  Create  Open All Files Close Pre Ol & Rl e
Project Options & vidéos A Nom - Modifié le Type
o Groupe résidentiel Aucun élément ne correspond 3 votre recherche
/% Ordinateur
iy Disque local (C:)
(a Disque local (%)
(a Disque local (E9)
| R=R
" francois (ili)
" francois.schneids
On donne un nom au projet : Tp7.pjt On enregistre le projet
. A . f om du ichier: | [TORTE
Ici on donne le méme nom au dossier et q v i >
au projet, mais ce n’est pas obligatoire. — -
= Masquer les dossiers nregistre; nnuler

Nous obtenons la premiére page du Wizard, il faut alors définir les valeurs des différentes
ressources utilisées. Ici seul I'ICD et I'oscillateur sont utilisés.

Calihri icar: > 11 LA, A R

P

PIC Wizard

Ex

r
File

E Project Name:

E:\programmation pas a pas\Tp7-entree analogique\main_pjt -

o General

Définir le microcontréleur.

Options | Code
General
Function Generation
(® Dperning brace on the following line
(©) Opening brace on the same line

Définir la fréequence du
quartz : 48MHz

Pins PGC1/PGD1 pour ICD.

[ Low Yoltage Programming on BAPICT6) or BSIPICTS)

v

P |CD uses PGC1/PGDT pins
>

[[] Extended set extension and Indexed Addressing

Debug mode for use with ICD A/‘de
[] Code protected from reads

["] Bont Block Code Protected

[ Data EEPROM Code Protected
["] Program Memary Wiite Protected

[_] Configuration registers wite protected

Chipx PICTBF4458 Frequency: 48 000 000

H .- Headr Fies
= Highd| v Valtage Discillator Frequency: [ 45 000 000 HZ
.
Activation de I'lCD. s -
Enable Integrated Chip Debugging (ICD] ] Restat WD T duing calls to DELAY L
PCHTimers 2 16 bit painters for Full B vse [/] One fuse per line with comments
- LCD (Internal) L. ,
LD Esera) Fuses Division par 2 de la fréquence du quartz.
- Capacitive Touch /
E‘ThEE'E Divide By 2(8MHz osillatar input] “/
I 1 T n7i
— Mo System Clck Postcsi <«——_ | L’horloge est produite en divisant
Sélection de I'horloge pour 'USB. acer > [Z1USE clack sourcs comes from PLL divids by 2 y 3\
g p High Speed Crystal/Resonator with PLL enable: I horloge SySteme par 1
Failsafe clock monitor snabled \ -
Internal Extemnal Switch Dver mode enatled
ALl On définit que I'horloge est produite par
No brownout reset v
Cp—T g un quartz et on active la PLL.
] Chip: F‘IELFMSB Frequency: 48 000 poo Ok Cancel Help

Activation ICD.

Ok Carcel Help

Remarque : pour avoir plus de détails sur la configuration de I'horloge, il faut se référer a la notice
technique du circuit PI18F44J50. Ici la configuration est préte pour utiliser 'USB en mode haute

vitesse.
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Nous allons ensuite configurer I'interface série, onglet ‘Communication’.

Nous terminons avec

#
File

1 Project Name:  E:\prog

pas a pasitp3-i

} -pit

General
- Examples
alog
Commurications

J

Drivers
Header Files
High/Low Vakage
o Internupts
- Intr Dseilater Corfig
140 Pins
Timers
PCHTimers
LCD {Irtemal)
LCD [Extemal
- Capacitive Touch
- RTCC
- Other
CANBus
MODBus
Bootioader

Optiorss | Code

Communications

RS
[¥]Use R5-232

(O]

2 Standard
o3 ®Rs232
Ior (O RS485

[ Fiestart WDT on R$232

[]Enable pin ~ Mone
Part Stream Name  PORT1 2] 10

Extemal internupt
Receive Enable Haore

Buffer Size 0

12c
[Cuselze
— Restart wDT on 120
soa - [Lione Slave Force Hardnare
SCL [None
® Fast
[ Assign Pin Names Slow Slave Address
Chip PIC12F2550 Frequency: 2000 000 Ok H Cancel H Help

les entrées analogiques, onglet ‘Analog’.

1o | Project Name: E:\programmation pas a pas\Tp7-entree analogique\Tp7.pjt e
i - General Optians | Code
€ - Ansog Anelog Input
&nalog Fins
SFI ) Mone
Diivers () ADATAZA3A5EOET E2B2B3B1 B4BO0
Headzr Files (O ADATAZA3ABEDET E2B2B3 BT B4 Units 04095 =
“‘H'f'h"-iww'“ge () ADA1A2A385EOE1 E2B2B3 B1
-~ Intermupts
-~ Ins Dscilator Config O ADATAZAIASEOET E2E28B3 Clock 2 us v
/0 Fires O ADATAZAIASEQET E2B2
Timers O ADATAZAIASEQETE2 .
LCD (Intetnal) ) ADATAZAIASED
LCD (Extemal] ) ADATAZA3A5
- Capacitive Touch ) A0AT AZA3
-E;:c vt
- Other
CANBus ® eoa
MODBus T
Boolloader
Chip: PICTSF4458 Frequency: 48000000 \ ok | \ Cancel | \ Help

L oo

T 3 T v

En activant le bouton Ok, le squelette du programme est réalisé : deux fichiers sont produits.

- TP7.c:fichier contenant les instructions dont la fonction principale ‘void main()’.
- TP7.h: fichier contenant les déclarations.

Nous pouvons le compiler le projet en cliquant depuis I’onglet ‘Compile’ sur le bouton ‘Build’ :

'@' Project  Edit Search Options |Compile | View Tools Debug Document  UserToolbar

3 " R4
Compile Buils Build All lean
C file

PCH 16 bit A

Lookup Part

Program - T

Chip B8
Target Chip

- = - - -
= = lq \. \e
C/ASM List SymbolMap  CallTree  Statistics  Debug File

View Qutput Files

Le résultat de la compilation est positif, nous pouvons poursuivre.
Il est possible de voir les différents fichiers utilisés par le projet, onglet Projet :

5]
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© pPcw - &
(D- Project | Edit Search Options  Compik  View Tools Debug Document  UserTooloar (7}

= = = = -
LI A A L) g
Project PIC Wizard 24 Bit Wizard  Creste  Cpen Al Files Close Project F‘”"F%:‘t o M:r’;f;'t‘e
Project Options
Torc [To7h i x
(B 1] sincivde <Tp7.n> |

Trois fichiers sont utilisés par le projet :

Tp7.c: fichier produit par le Wizard, contenant le squelette du programme.
Tp7.h : fichier produit par le Wizard contenant les déclarations.
18F4458.h : fichier provenant de la librairie de PICC, contenant les déclarations particuliéres du

composants 18F4458. En jetant un coup d’ceil, nous voyons I'affectation des ports, des registres.

Les fichiers Tp7.c et Tp7.h.

Le fichier Tp7.C Le fichier Tp7.H

#tinclude <Tp7.h> #include <18F4458.h>
#device ICD=TRUE
void main() #device adc=12

{

setup_adc_ports(ANO_TO_AN1); #FUSES NOWDT

setup_timer_3(T3_DISABLED | T3_DIV_BY_1); | #FUSES WDT128

while(TRUE) #FUSES PLL2

{ #FUSES CPUDIV1
//TODO: User Code #FUSES HSPLL

} #FUSES NOBROWNOUT

} #FUSES NOLVP
used for 1/0
#FUSES ICSP1

#FUSES NOXINST

#FUSES DEBUG

#use

//No Watch Dog Timer
//Watch Dog Timer uses 1:128 Postscale
//Divide By 2(8MHz oscillator input)
//No System Clock Postscaler
//Crystal/Resonator with PLL enabled
//No brownout reset
//No low voltage prgming, B3(PIC16) or B5(PIC18)

//1CD uses PGC1/PGD1 pins
//Extended set extension and Indexed Addressing

mode disabled (Legacy mode)

//Debug mode for use with ICD

#use delay(clock=48000000)

rs232(baud=9600,parity=N,xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7,bits=8,stream=PORT1)

La structure conditionnelle while(TRUE) { } :

En langage C, il existe différentes structures conditionnelles, qui permettent de faire des instructions

sous conditions ainsi que des boucles sous conditions.

L'instruction while permet d'exécuter plusieurs fois la méme série d'instructions.

La syntaxe de cette expression est la suivante :

while (condition réalisée)
liste d'instructions;

{

}

Cette instruction exécute la liste d'instructions tant que (while est un mot anglais qui signifie tant que)
la condition réalisée est vraie. Les accolades permettent de délimiter le début et la fin de la liste

d’instruction.

Pour avoir plus d’informations cliquez ici.
Nous revenons au programme « Tp7.c ». La boucle

6
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Les instructions de configuration se place avant cette boucle.

while(TRUE)

{
//TODO: User Code

}

La boucle s’effectue de facon perpétuelle car la condition est TRUE (vraie).
//TODO: User Code : indique ou il faut mettre la suite d’instruction du programme principal.

Il. Nous allons ci-dessous valider le fonctionnement de l'interface série :

Nous allons afficher le message « Bonjour » au démarrage du systeme et ensuite attendre. Comment
faire ?

Nous avons vu dans différents TP comment envoyer des données vers l'interface série. Pour cela la
fonction main() devient :

void main()

{

}

setup_adc_ports(ANO_TO_AN1);
setup_timer_3(T3_DISABLED | T3_DIV_BY_1);

printf("Bonjour\r\n");
while(TRUE)
{

//TODO: User Code

}

=>» Ligne ajoutée en rouge.

Nous allons maintenant configurer Proteus. Il faut définir les paramétres du microcontroleur et du
« Virtual terminal ».

— I

T

[ |

=l

Editer composant

I’horloge du processeur et le
nom du fichier programme.

<TEXTS

Référence: i Cache: [~
yaleur FICIgFa458 Cache: [~
e zce]
Program File:
Processor Clack Frequency: —
LISB Host Computer Address | Hide &1 Ut
s
Advanced Properties: ﬂ x?ﬁm RC“’?&%TS':FCE:(;;L%Q e
[Watchdog Time: Period / =lfiem [Hidaal— ~] \ =] razanawRer/CUREF rezcoeipia [
=2 ravanavrers roap-um |22
N RA4TOCKICIOUTRCY RCBD+VP |2t
—] RAS/AN4/SSAVDIN/C2ZOUT
¥ 2 A RAOIOSC2CLKD
Définir la fréquence de o S

22 REOANI2INTOFLTOSDISDA
2 RetantaNTISCKSGL
2] RezNzINTZAIC

25 Re3mNBICCF2VPO
RE4(ANI1/KBIOICSSFP
RESIKBIVPGM

422 resneizree

Rétérence:

Valeur:

ROATRIGK |22 RXD
ReTRIDTIS00 |22

— ™o

Roo/SPRO 2 — r1s
el e

RD2'SFF2 cts

RDS/SPPSPIE
RDBISPPEIPIC

Editer composant

RowaPP3 [~
Rovsers (2L
=22

_| BaudRate:

Définir la vitesse de

transmission

" Dats Bits,

15 =
Stop Bits: [ | [Hicear  ~]
Send XONAXOFF [Ha | [rigean ]

| Pre Packaoe Mot Speciied) =2 [Hdear =]

Advanced Propeties
[Rx/TotPolaity | [Womnal | [Hide a0
Othet Properties

Exclure de la simulation: [~
Exclure cu PCB 17
Froprigtés en teste: r

Liet module hiérarchique: [
Broches gommunes cachées [~

Nous lancons la simulation et nous constatons le bon fonctionnement du programme.

7
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Si nous déplagons la position des curseurs des potentiometres, nous constatons que les tensions
mesurées varient.

Nous pouvons maintenant mettre en ceuvre le convertisseur analogique.

lll. Acquisition d’une grandeur analogique et transmission vers I'interface série.

Le programme que nous souhaitons a un fonctionnement.
- Il affiche « Bonjour » au démarrage pendant 100ms.
Il répéte toutes les secondes environ.

- Lecture de I'entrée analogique ANO.
- Transmission de la valeur lue vers la liaison série.

Nous trouvons les fonctions associées aux entrées analogiques dans 'aide :

- a

g e
@[ Contents = o set ade channel() setup adc ports()
€| Index F12 Py 0
4 CONVERSION setu adl:‘w‘ read adci
Keyword at cursor/  F1 adc done(}

Debugger Help
Editor

/4’”&+F12

Data types
Operators
Statements

Built in functions
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Le programme Tp7.C devient :

#include <Tp7.h>

void main()

{
setup_adc( ADC_CLOCK_INTERNAL );
setup_adc_ports(ANO_TO_AN1);
setup_timer_3(T3_DISABLED | T3_DIV_BY_1);

printf("Bonjour\r\n");
delay_ms(500);
while(TRUE)
{
printf("ANO %Lu\r\n",read_adc());
delay_ms(1000);
}

En rouge les lignes ajoutées.

La simulation nous permet de montrer le bon fonctionnement du programme.

- Affichage au démarrage ‘Bonjour’.

- Affichage du message correspondant a la mesure de la tension sur I’'entrée ANO.

La grandeur affichée au niveau de ‘Virtual terminal’ varie en faisant varier la position du curseur de

RV1.

Envoi de la température en °C de la température.

Pour cela il suffit de faire un calcul a partir du tableau suivant :

Température mesurée | Tension Nombre obtenu aprés conversion (12bits)

Degré Volt Hexadécimal Décimal
20°C ov 0x000 0
70°C +5V OxFFF 4096

La relation liant la température au nombre N acquis est donc :

_70-20
T 4096

* N + 20

La relation ici est valable pour un capteur linéaire. Pour le cas ol vous utilisez un capteur de type

CTN, il faudra tenir compte de la non-linéarité dans la formule.
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Le programme Tp7.C devient :

#include <Tp7.h>

void main()

{
float temperature;
setup_adc( ADC_CLOCK_INTERNAL );
setup_adc_ports(ANO_TO_AN1);
setup_timer_3(T3_DISABLED | T3_DIV_BY_1);

printf("Bonjour\r\n");

delay_ms(500);

while(TRUE)

{
temperature = read_adc();
temperature = temperature * 50 / 4096 + 20;
printf("T = %f\r\n",temperature);
delay_ms(1000);

}

}

En rouge les lignes ajoutées.

La simulation montre le bon fonctionnement du programme. Nous pouvons passer a I'acquisition de

deux entrées analogiques.

IV. Acquisition des deux entrées analogiques.

L'acquisition de deux entrées analogiques est simple, il suffit avant de lancer 'acquisition d’une
entrée d’effectuer la fonction set_adc_channel (chan [,neg])). La variable indique le canal que nous

voulons acquérir.

Le programme Tp7.C devient :

#include <Tp7.h>
void main()
{
float temperature;
setup_adc( ADC_CLOCK_INTERNAL );
setup_adc_ports(ANO_TO_AN1);
setup_timer_3(T3_DISABLED | T3_DIV_BY_1);
printf("Bonjour\r\n");
delay_ms(500);
while(TRUE)
{
set_adc_channel (0);
temperature = read_adc();
temperature = temperature * 50 / 4096 + 20;
printf("T = %f, ",temperature);
set_adc_channel (1);
printf("AN1 = %lu\r\n",read_adc());
delay_ms(1000);

En rouge les lignes ajoutées.

La simulation montre le bon fonctionnement du programme. Vous pouvez ici adapter le programme

pour afficher la tension a controler.

Nous pouvons passer a la situation réelle.

10
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V. Test réel : transmission vers USB et transmission vers l'interface série.

Dans cette partie il s’agit simplement de remplacer la liaison RS232 par l'interface USB en mode
‘Virtual Com’. Vous pouvez pour comprendre regarder le TP6, partie USB.

#include <Tp7.h>
#include <usb_cdc.h> En rouge les lignes ajoutées.
void main()
{
float temperature;
setup_adc( ADC_CLOCK_INTERNAL );
setup_adc_ports(ANO_TO_AN1);
setup_timer_3(T3_DISABLED | T3_DIV_BY_1);
usb_init_cs();
printf("Bonjour\r\n");
delay_ms(500);
while(TRUE)
{
usb_task ();
set_adc_channel (0);
temperature = read_adc();
temperature = temperature * 50 / 4096 + 20;
printf(usb_cdc_putc,"T = %f, " ,temperature);
set_adc_channel (1);
printf(usb_cdc_putc,"AN1 = %lu\r\n",read_adc());
delay_ms(1000);

Vous reliez la carte au PC et utilisez Teraterm pour valider le fonctionnement.

Le seul probléme, vous ne verrez jamais ‘Bonjour’ car Teraterm sera connecté trop tardivement.

Il existe une solution en ajoutant avant d’afficher la ligne printf [Iinstruction: while
(usb_cdc_connected() == false); Le microcontréleur attend qu’un programme se connecte. Attention
cela ne marche pas avec tous les programmes.

11




