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MUTI-PROG PIC

1 INTRODUCTION

1.1 UTILITE DE MULTI-PROG

Multi-prog est un logiciel de Développement Rapide d’Applications simples pour uC PIC. Il
permet de créer rapidement des programmes exécutables sans nécessiter la lecture de la do-
cumentation technique du PIC cible et sans apprentissage d’un langage de programmation.
C’est la programmation graphique, associée a de nombreuses boites de dialogues avec des
options, des listes déroulantes, des aides intégrées, qui permet une utilisation particulierement
facile.

Pour utiliser Multi-prog, il suffit d’avoir quelques notions de logique. Voir par exemple mon do-
cument « Introduction au microcontréleur et a sa programmation » (Intro uC & prog gra-
phique.doc).

Multi-prog est concu pour étre utilisé dans le cadre de manipulations ou dans le cadre de projet
et de mini-projets.

Multi-prog est essentiellement destiné a des applications pédagogiques. Il sert introduire les
notions élémentaires de la programmation : organisation d’'un programme, algorithme, algori-
gramme.

Il ne permet pas d’introduire les notions de structures de données, telles que structures, tableaux
de structures, etc. (difficile a assimiler par les éléves). Il accepte cependant les tableaux de cons-
tantes et variables de types simples.

Mutlti-prog permet aussi de réaliser de petites applications qui peuvent fonctionner de facon
autonome. Ces petites applications peuvent correspondre a des projets ou mini-projets en Bac
STI, en BTS, etc.

Le fonctionnement autonome peut étre précédé d’une phase d’exécution du programme sur le
PIC cible avec une liaison a un ordinateur, pour « voir » le déroulement du programme.

Le fonctionnement autonome est possible avec toutes les cartes.

Multi-prog permet aussi I’apprentissage du C, en confrontant I'algorigramme de départ et sa
traduction en algorithme et langage C. Voir détail plus loin.

Voici quelques exemples d’utilisation de Multi-prog selon le niveau d’enseignement.

Niveau Cadre Remarque

d’enseignement

2" option MPI Partie thématique. Il est possible par exemple de
Extrait du programme officiel : La réaliser un thermomeétre auto-

partie thématique (laissée a la liberté | nome trés simplement avec une
de l'enseignant en fonction des spé- | petite maquette comprenant un

cificités locales et de l'intérét des PIC + un afficheur a cristaux
éléves) pourra étre l'occasion |...] liquides (commande prise en
d'utiliser quelques notions de pro- charge par Multi-prog) + un cap-

grammation (algorithme élémentaire | teur + un conditionneur.
: analyse d'un probléme simple, ins-
truction conditionnelle alternative...)

Bac STI Electronique

Bac S option Sl
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STS Systémes Elec- Manipulations pour préparation a Les dernieres épreuves du BTS
troniques I’épreuve écrite. Compétence ter- contiennent des questions sur
minale A3 : Expliciter une structure des algorithmes.

logicielle commentée.

Le candidat dispose [...] de
I'algorigramme ou de l'algorithme de
fonctionnement |...|

STS Systémes Elec- Projet. Compétence terminale C2 : Extrait des recommandations
troniques Adapter le logiciel a un nouveau officielles : On cherche a privilé-
cahier des charges. gier l'utilisation d'un langage de

(remarque personnelle : il est souvent | haut niveau tel que le langage
nécessaire de créer un nouveau logi- | C ou la programmation gra-
ciel, souvent trés simple pour créer phique en évitant tant que pos-
une procédure de test, etc.) sible l'utilisation de I'assembleur.

1.2 MULTI-PROG ET CHAINE DE DEVELOPPEMENT

Multi-prog est au cceur d’une chaine de développement trés simple d’emploi pour uC PIC.

CONFTEURATTON

Chaine de déve-
loppement
Algorigramme [
source

Programme
exécutable

FORTD="FORTC FORTD=FORTC

FIN IF

= Carte cible
<\

carte d’interface ou connexion directe avec
certaines cartes cible

Ordinateur + logiciels :
Multi-prog, ...
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Multi-prog PIC est un logiciel qui permet :

la saisie essentiellement graphique du programme source pour une application devant
s’exécuter sur un pC PIC (avec de nombreuses boites de dialogue trés intuitives d’utilisation)
la génération automatique du fichier source en langage C correspondant

le lancement d’une compilation en utilisant automatiquement de facon transparente
I'utilisateur le compilateur externe CC5X ou SDCC

la programmation du PIC cible en utilisant automatiquement de facon transparente a
I'utilisateur un logiciel de programmation Castor-prog (ou IC-prog ou PICFLASH de mikroE-
lektronika). Aprés programmation, la carte cible peut fonctionner seule.

I'exécution du programme avec visualisation du déroulement sur I’algorigramme + obser-
vation des variables si on a choisi cette option

Q7

L’utilisation de Multi-prog est trés intuitive. Il n’est presque jamais nécessaire de se référer au

manuel. De nombreuses boites de dialogues avec listes déroulantes, aide intégrée, rendent la

saisie trés simple.

La programmation du PIC cible et I'exécution du programme depuis Multi-prog n’est possible
qu’avec certaines cartes.

Le programme est dessiné sous forme d’algorigramme ou de Grafcet. Seul le dessin avec un
algorigramme est développé ici. Le présent document est basé sur les versions 2 de Multi-prog
(depuis février 2006) et 1.10 a 1.12 (janvier 2006). Les indications sur ces derniéres versions sont
le plus souvent en annexe, en fin de ce document.
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Lorsque le programme source est créé sous forme d’algorigramme, la fenétre principale est la

suivante :
Algorigramme || Algorigramme d’un gestion-
du programme naire d’interruption. La fe-
principal, avec || nétre est automatiquement Listing du pro-
les symboles créée apres avoir coché une gramme source en
placés a la case dans un menu de confi- || langage C automati-
souris guration quement généré

Algorithme (proche
du langage C)
automatiquement

généré

Fichier |Edition Projet

BEBMUL TI-PROG PIC 2.00C:Program Files\MULTI-PR

0G PIC Examples’ Gestion de !interruptic

=101

]V]D[-\E’“v H ﬁ‘\a

o~

Ei;fus # ﬁ [Ctﬂ % i

DD% 502

A 1> FGA%DE;/U\A L— |4 |u @

texte

ngrﬁmme Principal | INTO

début if fir if ile do  whil for calcul #llon 5P

| Programme C | Algorithme |

CONFIGURATION

Code C automatiquement gé-
néré d’aprés les options co-
chées dans des menus de con-
figuration

La condition est choisie avec
des listes déroulantes dans
une boite de dialogue. Seul

50 a été entré au clavier.

LEDi=1 (oizo €|

FIH IF

une liste déroulante dans

L’action est choisie avec

une boite de dialogue

Fenétre principale correspondant a la version 2

La liaison de la carte cible + une carte d’interface avec I'ordinateur (uniquement avec certaines
cartes) permet de «voir» le déroulement du programme s’exécutant sur le PIC cible sur

Ialgorigramme.
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Multi-prog permet aussi I"apprentissage du C, en confrontant l'algorigramme de départ et sa
traduction en langage C. L'utilisation de couleurs permet d’identifier facilement les structures.

Algorigramme principal Algorithme et programme en langage C

Algorithme du fichier : CA\Program Files\MULTI-PROG PICAE
Choix du microcontrolleur - PIC16F877A

|CDNFIGURHTIDN|

Déclaration des différentes bibliothéques

Dé&finition des sorties
PORTB BitN*1 LED1

Dé&finition des entrées
PORTB BitN0 INTOD

Déclaration des différentes variables
Les variables 8 bits non-signées : impulsion

Procédure (Interruption)
DEBUT
impulsion++
FIN

Procédure (Initialisation)
Configuration des différents ports
Configuration des registres (Configuration interruptions)

J{Frogramme Principal

Programme Principal void main(void)

N DEBUT
Appel de la procedure d'initialisati@__ init(:;

TANT QUE ((1)) —
FAIRE — while ((1))

SI ({(impulsion>50Y)) {
ALORS \\ if ({(impulsion>50)))

R ' \ SINON {
irpu s lon=@ }

impulzion>16 I

+—| FIN 5l . else
'\\ SI‘;I(_%ranSuIS|Dn)1 [L11)})] {

I impulsion=0

¥
— | FIN S \\ if ({(impulsion>100}))
o FIN TANT QUE {

FIN ™~ impulsion=0;
¥
}
}

w

Avec certaines cartes, il est possible de
* Programmer in situ le PIC cible
* Lancer l'exécution du programme et visualiser le déroulement du programme directement
sur I"algorigramme. On peut aussi observer les valeurs des ports et des variables globales.
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Les cartes utilisables avec Multi-prog sont :
0 La carte Castor LPT vendue par le méme
distributeur que Multi-prog (Micrelec)

Cette carte se connecte directement sur le port
imprimante d’un PC. La partie nécessaire pour
I'interfacage est sur la carte.

0 la carte Casto

r USB vendue par Mic

relec

R — S AT = B
Cette carte se connecte directement sur le port
USB d’un PC. La partie nécessaire pour
I'interfacage est sur la carte.

0 Une carte EasyPIC congue par mikroElek-
tronika 2

Cette carte se connecte directement sur le
port USB d’un PC. La partie nécessaire pour
I'interfacage est sur la carte.

o0 N’importe quelle carte avec un des PIC
supportés par Multi-prog et équipée d’un
connecteur pour la programmation in situ
Ce connecteur peut étre du type R} 12 au
format standard Microchip:

MPLAB ICD 2
Connector

D PGC
1l i Target
VPP/MCLR Vss PC Board
Bottom Side

Une petite carte trés simple d’interfacage doit
étre utilisée entre le PC et la carte cible.
L’alimentation de cette carte est prélevée sur la
carte cible ou sur le port USB pour la version
USB. W

Carte pCastor pour l'interfacage USB

22 (0

[rr———
LS —

o
)
oo

o000

}59313%0 QO

-

Il est aussi possible de réaliser une carte
d’interfacage pour le port paralléle du PC (im-
primante)

Si on désire réaliser une carte cible pouvant ensuite fonctionner de maniéere autonome, le sché-
ma a utiliser pour les connexions entre les broches du PIC cible et le connecteur est le suivant :
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VCC

R9
100k

Ul

14

MCLR/Vpp

RAO/ANO 20
RA1/AN1 f—5—J
RA2/AN2/VREF 5—E|
RA3/AN3 =10
RA4/TOCKL f-—1
RA5/AN4/SS f—H

R10
1k

RBO/INT %ﬂ

RB1 55—
c8 3%pf e PR
— P OSC1/CLKIN RB3 5 PP/MCLR

RB4
BPL | XTAL1 26
Ey 16MH 2 Sgg 27 -
28 PGD
[

RBY PGC
— 10 } oscacLkouT 1 \

RCO/TLOSO/TICKI 55—

o 2% rRcuTiOSIICCP2 [H2—0
RC2/CCP1 5
RC3/SCK/SCL 51
RC4/SDI/SDA 16—

2| RC5/SDO 77
/%7 RC6/TX/CK g
RC7/RXDT j— 3

VCC
o

Connecteur pour
module ICD Microchip
ou module interface
Multiprog

a@mbwmp
s WNBE

7 brochage Microchip

A rajouter sur la carte cible

PIC16F876

Avec le schéma ci-dessus, le cable a utiliser entre les 2 connecteurs RJ12 (carte cible et carte
interface pCastor) est un cable non croisé. Les connecteurs males sont placés sur les 2 cotés du
cable plat. Cette disposition rend le cable compatible avec le module ICD1 ou ICD2 réalisé par
Touzet. Toutes les informations pour ces modules sont disponibles sur Internet.

Multi-prog est en constante et rapide évolution. Son auteur, Jean Yves Laronde, est a I'écoute
des utilisateurs et apporte a chaque fois qu’il le peut et qu’il le juge intéressant des modifications
pour répondre a de nouveaux besoins.
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1.3 DECOMPOSITION EN ALGORIGRAMMES

Pour une meilleure lisibilité, le « programme » source peut correspondre a plusieurs algori-
grammes :

e Un algorigramme principal

* Un algorigramme pour chaque source d’interruption

* Un algorigramme pour chaque bloc SP (Sous Programme = fonction ou procédure).

Tout programme peut se décomposer en algorigrammes relativement simples, faciles a analyser.

Onglets pour les algorigrammes de traitement d’interruptions.

EMULTI—PRDG PIC 2.00C:\TravProf.Docs perso'Projets industriels’ Animateur EAAYProg',Multi-prog’ Animl.gpi

Fichier Edition Projet fyde

EE IR T ey

LSO I KO OO A L— | 4 d 8 2

début  fin if finif  whi d* while for calcul action 5P texte

: Programme Principal | Timer0 | INTO | Init{) | GestionTouches() | Calculs() | Programme C | Algorthme |
A 4

{1

Lonric

COMFIGURATION

Initl)

~

Gest ionTouc/e

Caloulsi) ||

L

Fenétre principale correspondant a la version 2

Dans l'exemple ci-dessus, les actions importantes (commandes de triacs) sont effectuées dans un
des algorigrammes de traitement d’interruption en tache d’avant plan (foreground).
Lalgorigramme principal correspond a I'arriére plan (background).
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1.4 MISE A JOUR AUTOMATIQUE DU LOGICIEL

Depuis la version 1.12.6, il est possible Y ] 9
de mettre a jour le logiciel par internet  FEichier Edition Projet fide
. . S ) . i
en Cllguant sur Aide / Mise a jour au j = B ‘ - pide }
tomatique | -
Mise & jour par Internet |
Zompilation compatible w1,10
Langue L 1
Une boite de dialogue indique HE 1éléchargement en cours =10] x|
le déroulement des opérations ‘ Connexion en caurs |

Si une nouvelle mise a jour est disponible, le téléchar- Sinon, une boite de dialogue indique

gement a lieu. qu’aucune nouvelle mise a jour n’est
disponible.
x x
\i) Mise & jour disponible de MULTI-PROG (version @ 2.06) Youlez-vous la télécharger \il) Aucune mise & jour disponible pour MULTI-PROG

Mo

2 PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DE MULTI-PROG PIC

Le tableau ci-dessous donne quelques unes des caractéristiques de Multi-prog.

PICs supportés Série 16

PIC16F54%, PIC16F84(A)*, PIC16F627(A), PIC16F628(A), PICT6F648A,
PIC16F818, PIC16F819, PIC16F81, PIC16F870 a 877, PIC16F876A,
PICT16F877A.

Série 18**

PIC18F242, PIC18F252, PIC18F442, PIC18F452

* : ces PICs ne permettent pas I'exécution du programme avec visualisation
sur l'algorigramme car ils n‘ont qu’un timer et Multi-prog utilise le 2™ ti-
mer.

** A la date de rédaction de ces lignes (juin 2007), ces PICs ne sont pas
supportés par le logiciel de programmation Castor-prog. Voir §5.3.

Symboles pour Structures alternative si (if), boucles (do while / while / for), bloc affecta-
I'algorigramme tion de sorties, bloc traitement, bloc utilisation de fonction (au sens du C,
sous programme), bloc temporisation.

Dans un bloc traitement ou utilisation d’une fonction, la syntaxe est celle
du C (sans le ; en fin de ligne).

Nombre 1 pour le programme principal + 1 pour le gestionnaire de chacune des
d’algorigrammes interruptions gérées (par exemple pour un PIC 16F87x : interruption dé-
bordement du timer0, interruption externe sur I'entrée RBO, interruption
en réception RS232) + 1 algorigramme pour chaque fonction ou procé-
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dure définie par I'utilisateur en mode graphique.

Compilateurs ex-
ternes

Multi-prog offre le choix entre CC5X (Multi-prog est livré avec la version
gratuite limitée) et SDCC (compilateur gratuit GNU sans limitation)

Types de données

Multi-prog supporte les variables de types simples et les tableaux (cons-
tantes ou variables). Pour les tableaux de constantes, seule une dimen-
sion est supportée.

Les types de variables supportés dépendent du compilateur utilisé.

Types simples:

e entiers non signés et signés sur 8 et 16 bits (+32 bits avec SDCC)

» réel en notation flottante sur 24 bits (CC5X. Non pris en charge pour
Iinstant par Multi-prog au niveau des déclarations) ou sur 32 bits
(SDCC. Non pris en charge pour l'instant par Multi-prog au niveau des
déclarations)

e Tableau a 1 dimension seulement avec tous les types précédents
(CC5X) ou tableaux a 2 dimensions et plus (SDCC).

Structure autorisée, avec comme champ tous les types précédents, y

compris un tableau. (CC5X. Non pris en charge pour l'instant par Multi-

prog au niveau des définitions)

Visualisation

Algorithme + code en langage C automatiquement générés. Non modi-
fiable.

En mode mise au point : déroulement du programme sur algorigramme +
visualisation des ports et des variables. Mode continu (qgs dixiémes de
secondes par bloc) ou pas a pas. Le déroulement n’est pas visible sur les
algorigrammes des interruptions.

Taille du code pro-
duit

1024 mots max avec la version gratuite du compilateur CC5X. En ache-
tant la version compléte, la seule restriction est la taille da la mémoire du
PIC cible.

Pas de limitation autre que la mémoire disponible dans le PIC avec le
compilateur SDCC.

Fichiers produits

Toutes les indications pour l'algorigramme (ou le Grafcet) sont dans le
fichier NomProjet.gpi.

Les fichiers suivants sont dans le dossier d’installation de Multi-prog
(\Program Files\MULTI-PROG PIC) : pic.c (langage C. idem code visualisé
+ instructions cachées pour la mise au point) / pic.asm (listage en langage
d’assemblage) / pic.hex (fichier pour la programmation).

Avec certaines versions de Multi-prog, les fichiers précédents peuvent
étre dans le dossier du projet et se nommer NomProjet.c, NomPro-
jet.asm, NomProjet.hex, NomProjet.occ (avec le compilateur CC5X uni-
guement. Fichier statistique)

Registres et bits de
config du PIC direc-
tement accessibles

Oui par leur nom. Certains noms peuvent différer de leur désignation
Microchip. Voir le fichier .h fourni avec le compilateur et correspondant
au PIC utilisé.

Avec CC5X, ce fichier est placé dans le dossier d'installation de Multi-
prog.

Avec SDCC, le fichier est dans Program Files\SDCC\include\PIC

Ressources réser-
vées en mode mise
au point

Timer 1 + 2 broches RB6 et RB7 déja utilisées pour la programmation in
situ

Taille du code sup-
plémentaire en
mode mise au point

= 200 mots + qqgs mots par bloc sur l'algorigramme
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2.1 PARTICULARITES ET LIMITATION DU COMPILATEUR CC5X

La version fournie avec Multi-prog est la version gratuite limitée a Tkmot de code exécutable. La
version gratuite a une optimisation limitée. La version compléte permet de gagner de 10 a 20%
sur la taille du code exécutable. Il est possible d’acheter la version compléte et de placer le
compilateur dans le dossier d’installation de Multi-prog. http://www.bknd.com/cc5x/index.shtml

La documentation du compilateur CC5X n’est pas placée automatiquement dans le dossier
d’installation de Multi-prog. Il est possible de se procurer la documentation sur Internet :
http://www.bknd.com/cc5x/index.shtml

Le manuel complet est cc5x-32.pdf. Voir aussi le document de I'auteur de ces lignes Compilateur
C CC5X.doc. En voici quelques extraits :

Le compilateur a des possibilités limitées pour allouer des variables temporaires 2 A cause de
cela les instructions complexes ont souvent a étre réécrites en décomposant en plusieurs instruc-
tions plus simples. De toute facon, Multi-prog ne permet pas d’écrire des lignes longues.

En plus des bases du C ANSI, le compilateur CC5X accepte la base 2.
Notation : Obnombre ou OBnombre. Ex : 0b01110011

Il est possible de séparer les bits par des points pour plus de visibilité.
Exemple : 0b1101.1001, Ob1.101.11.00

On peut donc écrire une ligne du type suivant dans une boite Multi-prog :
Var =0b1101.1001

Les variables globales initialisées ne sont pas supportées.

Le compilateur n’initialise pas a 0 les variables globales, comme un compilateur C ANSI. Si la
valeur initiale 0 est importante, il faut placer une ligne de code dans un bloc de traitement en
tout début d’algorigramme.

2.2 PARTICULARITES ET LIMITATION DU COMPILATEUR SDCC

SDCC = Small Device C Compiler. C’est un compilateur gratuit, sans aucune limitation sur la
taille du code produit. Il supporte tous les PICs acceptés par Multi-prog + de nombreux autres.
La derniéere version du compilateur peut étre téléchargée a I'adresse :

http://sdcc.sourceforge.net

Le PIC est le dernier uC supporté par le compilateur. La documentation actuelle donne peu
d’indications sur les particularités du compilateur. Voir les prochaines versions de la documenta-
tion.

A la date de rédaction de ces lignes (avril 2006), Le code produit par le compilateur SDCC n’est
pas optimisé. Le code produit est jusqu’a 75% plus important que le code produit par la version
gratuite de CC5X, qui n’est pourtant pas complétement optimisée. Cette augmentation de la
taille est surtout importante pour les petits programmes. Pour les programmes de tailles plus
importantes, le code produit avec SDCC est de I'ordre de 50% plus important qu’avec CC5X.
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3 CREATION ET CONFIGURATION D’UN PROJET

La configuration du projet, s’effectue avec :
* la boite de Configuration du projet
* le choix de la carte cible
* le choix du compilateur

Lors du lancement de Multi-prog ou apreés la fermeture du projet en cours d’édition, la fenétre de

travail est grise et seules quelques rubriques des menus sont accessibles.

Pour créer un nouveau menu, il faut cliquer sur Fichier / Nouveau. Ceci a pour effet d’ouvrir la
boite de configuration du projet.

3.1 BOITE DE CONFIGURATION DU PROJET

La boite de configuration du projet est automatiquement ouverte lors de la création d’un nou-
veau projet. Elle peut aussi étre ouverte a tout moment avec la commande Projet / Configuation
(Algorigramme) ou Configuration (Grafcet).
Tous les parameétres peuvent étre modifiés sauf la taille de la page qui est choisie lors de la créa-
tion. Elle ne peut plus étre modifiée ensuite.

La boite de configuration de projet dispose de plusieurs onglets.

3.1.1 DEFINITION DU pC CIBLE ET DE LA CARTE DE PROGRAMMATION

Le premier onglet
permet de choisir
le uC cible, la
fréquence de
I'oscillateur
(quartz unique-
ment) et la carte
de programma-
tion :

Certaines cartes
de développe-
ment disposent de
I'interface de pro-
grammation.

La carte de pro-
grammation /
développement
peut aussi étre
choisie a partir du
menu.

Configuration du Projet

Chaix pC + Carte | Configuration E/S I Variablesl Procéduresl Intenuptionsl Périphériquesl

 10x80

rChoix Langage— "Taille de lapage

rChiix microcontraleur

G FICIGFE?74 ~|  [40000 MHz ~
@i ; + 20%40 ! Jfl =
_E_f"“es de dévelappemen Fréquence d’horloge du PIC |
CASTOR LFT _ . R )
meirv - cible. Permet a Multi-prog de
0 RADA .
QT ratan calculer les valeurs des registres
& RAZAIZIRE Gy de controle pour les timers, les
& DU TE CIKRATTELE (B ATE RATOCKICIOW liaisons série, etc.
 CARTE easyPICZ2 RASANASEIC201 —
REO/AD/ANS =—e-[] 8 =  33[-=—=- RBOINT
" AUTRE CARTE [zans transfert] REVTVRIANG ~—ee] 9 3 32— v
REZTSANT w—we[ 10 ¥ 31 —Vss
Voo —e=[ 11 3] 30 [ e RD7FSFT
Largeur x Ic,mgueur par ve_whre & xf RoePare
rapport nb étapes (Graf- OSCI/CLKl —w[{13 7 28 [J-a—m RD5PSPS
. . OSC2CIKO +— 14 Z 27 [J-a—s RD4PSP4
cet). Taille symbole algori- | rcom1050mICK a—em 15 26 [ e RCTRX/DT
> H A RCUT10OSICCPZ -a—p-[] 16 25 [ -=—= RCETXICK
gramme > taille étape. RO2IGP T o] 1o ZE it
RCISCKSCL =—=[] 18 23 [ =—= RC4/SDIIS0A
RDOPSPO e[ 10 72 [ w—w= RD3PSP3
RO1/PSP1 -—[] 20 21 [ w—a- RD2/PSP2
W OK x Annuler |
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3.1.2 DEFINITION DES ENTREES / SORTIES

Le deuxieme onglet permet de définir les entrées / sorties

Configuration du Projet

Chaix pC + Carte - Configuration E/S I\-"ariablesl Procéduresl Interruptionsl Périphéliquesl

—Configuration E/S
E 5 MMEMONIQUES CAN E 5 MNEMOMIQUES E 5 MNEMOMIQUES CaN E 5 MNEMONIGUES CR
Ral: ¢ @ I [T RBO: & IINTD [T RCO: ¢ & I [ RDO: © & [Rs2
Ral: ¢ & [2s I RBL & [REd Définition du nom utilisable & [rDz
Mo c e [ A2 e IL\ dans le ErograrEn/r;e pour ke E— I
chaque E/S.
RS SERE T -5 m o oe Permet une meilleure lisibilité. [ © | r
R&S. & ¢ [/ [ RB& & c [ R c & [ [ R& C 6 [o5
REC. & ¢ [z RS & [ RS o & [ [ RE £ & [
REI: & ¢ [z [ Re&E & c [ ARG c & [ A& £ 6 [
REZ & ¢ [f5 [ gMf—& o ————— Bw o a2 [ RZ C & [
fas Entrée CAN. Attention : toutes les
9w | combinaisons permises par le PIC ne
sont pas supportées

" 0K I x Annuler |

3.1.3 DEFINITION (DECLARATION) DES DONNEES

Le troisieme onglet permet de définir les variables et les tableaux de constantes.

Définition (ou déclaration) de variables

Il suffit d’entrer un nom de variable par ligne (sans aucun signe suivant la variable - pas de ;)
On peut déclarer un tableau avec NomVar|Taille]. Taille est un entier. Les valeurs du tableau sont
fixées et modifiées dans le programme.

Les types de variables dépendent du compilateur utilisé. Multi-prog permet de choisir entre

CC5X (version gratuite limitée) et SDCC (compilateur gratuit non limité). Ci-dessous, I'onglet
Variables avec le compilateur SDCC.
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Configuration du Projet

Choiz pC + Caltel Configuration E/5  Wariables I F‘rocéduresl Intenuptionsl Périphériquesl

—Warables & déclarer [Une variable par ligne-20 variables maxi par catégorie]

[~ Tableau N*1

CHAR UNSIGMED CHAR SHORT IUNSIGNED SHORT LOMG UNSIGMED LONG
(128 5127 (0 & 255 [-32768 & 32767) (0 & B5535) [Variable 32 bits{+]] [Variable 32 bits[+])
R_Cmpt[6]
DblCh[3]

[~ Tableau M2

Déclaration de tableaux de constantes :

Il faut cocher la case Tableau dans la zone de
déclaration des données

Lorsqu’on clique sur Valeurs, une boite de dialogue s’ouvre :

Tableau de constantes N°1 : Coeff[]

Nom du tableau :

Yaleur N°8 >l Yaleur N°18

{-32768 & 32767)

Yaleur N°0 |12 3" Yaleur N210
ICDBFF |45 Ei
Yaleur N21 >| Yaleur N211
Nombre de Yaleurs :
I? ¥Yaleur N?2 I69 3‘ ¥aleur N?12
5 o
¥aleur N°3 I33 3‘ ¥aleur N°13
" CHAR ¥aleur N24 22| >| ¥aleur N°14
-128 & 127
¢ ) ¥aleur N?5 ID 3" ¥aleur N°15
% UNSIGMED CHAR 0
¥Yaleur N?6 I 5‘ Yaleur N?16
{0 & 255}
¥aleur N°7 ID 3" ¥aleur N?17
" SHORT Iﬁ
D

" UNSIGMED SHORT Yaleur N°9 >l Yaleur N°19

{0 & 65535)

o 0K

el ool
ol

| Waleur N*20

x| Yaleur N21
>| ¥aleur N°22
>| ¥aleur N°23
>| ¥aleur N°24
x| ¥aleur N°25
>| ¥aleur N°26
x| ¥aleur N°27
x| Yaleur N°28

x| Yaleur N*29

v
Waleurs

>| ¥Yaleur N°30
>| ¥Yaleur N°31
>| ¥aleur N°32
>| ¥aleur N°33

>| ¥Yaleur N°34

>| ¥aleur N°35
>| ¥aleur N236
>| ¥aleur N°37
>| Yaleur N°38

>| ¥aleur N°39

[~ TableauM*2

ool

Il suffit de compléter la boite de dialogue.

L'utilisation d’un tableau supprime un type de donnée disponible.

annulée dans une prochaine version de Multi-prog.

3.1.4 DECLARATION DES FONCTIONS

Cette particularité peut étre

Le quatrieme onglet permet de déclarer les fonctions
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Configuration du Projet

Choix pC + Cartel Configuration E /S I ‘ariables Procédures | Interruptionsl Périphériquesl

Les fonctions et procédures peuvent
étre définies soit toutes avec du texte
soit toutes graphiquement, selon la ~Fonction Procédure et Libraiie
. Librairie:
case Mode Graphique. |

Si le mode graphique est choisi, | o I | =

I'aspect est le suivant : Procédures
¥ 5P

—P [ tode Graphique

Incl)
Dec(]

Les fonctions sont détaillées plus loin. \ [0

Fonctiohs

I~ sFE()
Rt
I~ SPaE)

3.1.5 NOMS POUR LES DONNEES, LES PROCEDURES ET LES FONCTIONS

Le langage C utilise des noms réservés qui sont interdits pour nommer les données et les fonc-
tions. Multi-prog utilise aussi des fonctions propres, de facon transparente a l'utilisateur. Les
noms de ces fonctions ne doivent pas étre employés par |'utilisateur pour nommer d’autres fonc-
tions.

Les tableaux ci-dessous donnent tous les noms réservés :

Noms réservés du langage C :

auto break case char const continue | default do
double else enum extern float for goto if

int long register return short signed sizeof static
struct switch typedef union unsigned | void volatile while

Noms réservés pour les fonctions non documentées de Multi-prog :

init) | i2c_init() | Icd_init() | delay_ms() | delay_us() | lcd_command() | | ...

Les autres fonctions non documentées ont des noms tels qu’il est sGr que I'utilisateur ne pourra les
employer pour ses propres fonctions.

Remarque : Comme le C fait la distinction entre minuscule et majuscule, il est possible d’utiliser
des noms avec méme orthographe, mais avec une casse différente.

Par exemple, la fonction Init() créée par l'utilisateur sera acceptée car différentiée de init() utilisée
par Multi-prog.

Le compilateur CC5X utilise aussi les noms suivants : bit, int8, s8, int16, s16, int24, s24, int32,
s32, uns8, u8, uns16, ul6, uns24, u24, uns32, u32.

Le compilateur SDCC utilise les noms suivants : A compléter
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3.1.6 INTERRUPTIONS ET PERIPHERIQUES

Les interruptions et les périphériques sont développés plus loin.

3.2 CHOIX DU COMPILATEUR

Le compilateur est choisi a I'aide du menu Projet. | Brojet Eile
Compiler Chrl+F2

Le menu projet permet aussi de choisir la carte de pro-

grammation. La partie nécessaire a la programmation | Configuration (Algorigramme}
peut aussi étre sur la carte de développement. '
Un des items CASTOR est a cocher si on utilise une carte !
spécifique CASTOR ou une carte quelconque avec un

connecteur compatible Microchip ICD. Dans ce cas, |l

faut utiliser une petite carte d’interface (uCastor par

exemple).

La carte compatible IC-PROG est une carte quelconque

avec un connecteur compatible Microchip ICD. Elle né-

cessite une carte d’interface. Voir plus haut.

La carte easyPIC2 de mikroElektronik (ou une autre carte

de la méme série) se connecte directement au PC par la

liaison USB.

Avec AUTRE CARTE, la programmation ne s’effectue pas

in situ.

Compilation CCSX
v Compilation SDCC

CASTOR LPT
v CASTOR USE
CASTOR WIFT
Carte compatible IC-PROG
CARTE easyPIC2

AUTRE CARTE (sans transfert)

4 ELABORATION D’UN ALGORIGRAMME

L’élaboration d’un algorigramme est trés intuitive. Seules les grandes lignes sont données ici.
Pour plus de détail, voir le fichier d’aide qu’on peut lancer depuis Multi-prog avec la commande
Aide / Aide.

4.1 DEMARCHE

La démarche est la suivante :
e Placement de symboles + renseignements dans des boites de dialogues automatiquement
ouvertes lors du placement
* Placement des liaisons
» Déplacement des blocs pour la réorganisation nécessaire en cours de saisie
* Ajout de commentaires pour une meilleure lisibilité

Une fois l'algorigramme terminé, on lance la traduction automatique en langage C et la compila-
tion, puis la programmation du PIC cible et enfin I'exécution du programme.
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Un algorigramme commence nécessairement
Ll

par un bloc début.
Le bloc configuration fait partie du bloc début. COMF IGURAT I0M
Il correspond au code qui sera automatique- I

ment généré lors de la traduction automatique -
algorigramme - langage C indice=g

Dans cet exemple,
un traitement est
réalisé avant la
boucle sans fin

L’algorigramme principal comporte obligatoi-
rement une boucle sans fin

réalisée avec une structure while

la condition est de type valeur

logique = 1. On ne passe jamais par

la sortie non du test.

Tout algorigramme se termine par un bloc fin. :
' Le traitement de la
\ boucle sans fin est

a placer ici

4.2 CONSTITUTION D’UN PROGRAMME

Un programme graphique est constitué d’un ou plusieurs algorigrammes :

* Un algorigramme obligatoire pour le programme principal (correspond au main() en langage
C).

e Un algorigramme pour chacun des gestionnaires d’interruption (ou programme de traite-
ment d’interruption, ISR en anglais = Interrupt Service Routine), si une ou plusieurs interrup-
tions sont utilisées.

e Un algorigramme pour chacune des fonctions définies graphiquement

Pour l'instant les interruptions suivantes peuvent étre utilisées :
* interruption provoquée par le timer O
e interruption sur entrée externe RBO
* interruption provoquée par la réception d'un caractére sur la liaison série asynchrone
(RS232)

Une nouvelle fenétre, accessible par un onglet, est automatiquement créée lorsqu’on coche
I'option d'utilisation d’une interruption.

Les interruptions sont décrites plus loin.

4.3 STRUCTURES DE BASE

Un algorigramme est constitué d’'un assemblage de structures de base. Les noms placés au des-
sus des dessins des symboles dans la barre d’outils correspondent aux instructions en langage C.
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Pour certains symboles placés sur la feuille de travail, le nom de l'instruction en langage C est
rappelé.

TRAITEMENT (CALCUL)

Un traitement correspond a une ou plusieurs P
instructions. Le symbole traitement permet
d’écrire 4 lignes d’instructions. Une instruction
peut utiliser un appel de fonction. Voir plus loin.

OPERATION DE SORTIE (ACTION)

Ce symbole ne permet que d’affecter une valeur
a une sortie. Jusqu’a 4 affectations peuvent étre 51=1
réalisées par symbole

PROCEDURE

Ce symbole permet de réaliser : ' |
* une temporisation

e un appel de sous programme sans valeur de

retour (procédure au sens du Pascal) T

de law_ms( 188)]

STRUCTURE ALTERNATIVE (IF) Symbole if
Condition || -
Equivalent en C : — Condition fausse
If (PB==0)
{Traitement 1} Condition vraie
else :
{Traitement 2} Traitement 1 sous Traitement 2 sous
forme d’un ou forme d’un ou
Le traitement 2 est facultatif. plusieurs blocs plusieurs blocs
|
Fin de la structure -~
Symbole fin if

T~

FIN IF

Cette structure nécessite de placer 2 symboles : if et fin if + |es traitements + les liaisons.

Remarque : Multiprog ne permet pas de dessiner I'équivalent d’un choix multiple (switch(...) case
du langage C).

STRUCTURES ITERATIVES (BOUCLES)

Il existe plusieurs structures itératives.
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Structure while

Symbole while

Equivalent C :
while (PB==1)
{traitement]}

Condition \

Fin de la structure X

While |

Traitement sous

: T forme d’un ou
Traitement répété .
plusieurs blocs

tant que la condi-
tion est vraie

Cette structure nécessite de placer 1 seul symbole + le traitement + les liaisons

Structure do while

< Symbole do
Equivalent en langage C :
do []a]
{traitement}
while (BP==0) ; Traitement sous
Traitement répété forme d’un ou
tant que la condi- — plusieurs blocs

tion est vraie

| Symbole while (do)

Sortie de la boucle

Cette structure nécessite de placer 2 symboles : do et while (do) + les traitements + les liaisons.
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Structure for Valeur initiale de | | }i=8 Symboles
. la variable de || placés avec

Equllvale.nt C : boucle o le bloc for

for(i=0 ;i<=0 ;i++)

{on}

Modification de lava- || ——F+—>|**
riable de boucle : incré-
Ici, le traitement est |Mentation ou décrémen-
réalisé 11 fois. tation selon les cas

Condition de 16=18

maintien dans la []
boucle

Traitement sous
forme d’un ou
sortie de la boucle plusieurs blocs

Cette structure nécessite de placer 1 seul bloc + le traitement + les liaisons

4.4 PLACEMENT ET EDITION DES SYMBOLES

Il suffit de sélectionner un symbole ou un élément de liaison dans la barre d’outils puis de la pla-
cer sur la feuille de travail en cliquant a 'endroit désiré.

L kKO kOIBRODM A =— | 5 - ]2

début  fin if finif  while do while for calcul action SP texte

Selon le type de symbole, une boite de dialogue s’ouvre ou non lors du placement.
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4.4.1 TRAITEMENT (CALCUL)

Aprés avoir cliqué sur la feuille de travail pour
placer un symbole Traitement (Calcul), la boite
de dialogue ci-contre s’ouvre :

Il faut compléter la ligne en utilisant la syntaxe
de C, sans ; en fin de ligne. Cette syntaxe est
assez intuitive pour les calculs.

Pour les opérateurs, les noms des variables,
des fonctions, des résultats de CAN, des ta-
bleaux de constantes, il suffit de les sélection-
ner dans des listes déroulantes.

Dans I'exemple ci-contre, seuls 23, 0 et 2 ont
été entrés au clavier.

Une aide est disponible sur les opérateurs du
langage C. En amenant le pointeur sur le bou-

Lighe M™1 IHetard=23

Lighe M*2 IMaJ_H et=0

Ligre M*3 Icrdr=l2l

Lighe M*4 IMa\-"al2=Maanc[Ma\n‘ar1 2

Mo & rajouter au point dinsertior

{* Opérateurs |== vl
" Warahles
= Fonctions Ingertion |

Tableaw de constante W2

- ] o 0K x Annuler
ton d’aide, la fenétre suivante apparait.
Opeération symbole syntaxe Résultat Une ligne peut utiliser la va-
arithmeétique 4 g
—Tron m — —= Igur renvoyée par une fonc
soustraction - a=5-2 a=3 tion.
multiplication * a=2%*3 a=4é Ex : MaVar2=
division / a=6/4 a=1 MaFonc(MaVar1)*2
Reste de la division % a=0%+4 a=2
Opération logique | symbole m——— Ma}Fonc() est une fonc\tlon .
ot & R=a&hb 2=0011 | b=0110] R=0010 qul effectue un calcul a partlr
ou inclusif | R=alb a=0011 |0p=0110] R=0111 | de la valeur passée en argu-
ou exclusif o R=a~b a=0011 b=0110| R=0101 ment/ |C| MaVar1 . MaFonc()
complément ~ R=~a a=0011 R=1100 : : 4
decalage a droite = R=a=>2 | a=1100 R=0011 estune Ifoqlgtlon qui est déf
décalage 2 gauche == R=a<=2 | a=0011 R=110] nie par Futilisateur.
Multi-prog fournit quelques
Opération symbole syntaxe Equivalent fonctions liées aux périphé-
Affectation simple = a=b riques. Voir le § sur les fonc-
opération puis += a+=b a=a+b . )
affectation = P a=a—b tions et procédures.
*= a%=l a=a*b
= a=h a=a'b
= a%="0 a=a%b
= a&="h a=a&hb
= al=h a=alb
A= ar=h a=a"b
le= ax=»=b a=a=>»b
<= a===h a=a=<h
incrémentation’ + at++ a=a~+1
décrémentation et -- a-- a=a-1
affectation
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4.4.2 AFFECTATION D’UNE VALEUR A UNE SORTIE (ACTION)

Apreés avoir cliqué sur la feuille de travail pour Indiquer I'action souhaitée (Une se x|
placer un symbole action, la boite de dialogue , _ . _
Indiquer l'action zouhaitée (Une seule action par caze]

ci-contre s’ouvre : o
acTion e J5= -]

Chaque liste déroulante contient toutes les acTION Nz | 4|
variables de sorties et toutes les affectations ; |—L,
possibles. ACTION N°3:

ACTION N4: I jv

x Annuler |

4.4.3 PROCEDURE (SP)

Le symbole procédure permet de réaliser une temporisation ou un appel de sous programme.
L’appel de sous programme est vu plus loin.

Aprés avoir cliqué sur la feuille de travail pour Procédure x|
placer un symbole procédure, la boite de dia-
logue ci-contre s’ouvre : C Sous Progamme | [
Le choix de la durée est trés simple. Elle peut étre Diurée [mes)

PP ,s . - {* ms
réglée jusqu’a 65535 ms (codage par un entier % Tempoiisation 100 :

non signé sur 16 bits).

Cette temporisation est réalisée avec une fonction
qui utilise une boucle for. La durée n’est pas d’une
grande précision. Elle peut changer si on utilise la
version compléte du compilateur avec optimisa-
tion.

Pour un appel de sous programme, voir plus loin.

x Annuler |
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4.4.4 STRUCTURE IF / DO ... WHILE / WHILE

Aprés avoir cliqué sur la feuille de

CONDITION

travail pour placer un symbole if ou

while (un des deux), la boite de dia-

logue ci-contre s’ouvre :

f+ Entrées

Liste de toutes les
conditions simples sur
les entrées définies

" Sorties

= Fonctions

= Wanables

Cette boite de dialogue est constituée

pour que l'utilisateur ait le moins de

" Waleur analogique

données possibles a entrer au clavier.

Pour boucle sans fin
avec structure while

" Waleur logique =1

el

x|
Opérateurs
2= =l | ge comparai-
E0==1 son
E1==0
El== v
IEquuez ici j I j I
EEma o]
fCan0) [<= =] a0

/ET I/VDU

Opérateurs relationnels.
Pour construire des ex-
pressions complexes

Walidation

Valeur retournée

par une fonction,

variable, résultat
de CAN

Dénomination
Grafcet

/VHEEEF'TIVITE= |

o 0K

) "¢

X A

Non éditable. Résulte
des choix précédents.
Chaque partie est en-
trée apres appui sur
Validation

Avec cette boite de dialogue, on peut avoir une réceptivité du type : EO==0.E1==1+50==0
Pour que cette expression soit facilement compréhensible, elle ne respecte pas la syntaxe du C.
Le « et » est traduit par un point et le « ou » par un +. Comme il n’est pas possible de placer des

parentheses, les priorités des opérateurs en langage C s’appliquent.

La syntaxe C aurait donné : EO0 ==0 && E1==1 || SO==0.

Remarque : Cette boite de dialogue est prévue pour rentrer des expressions relativement simples
pour les conditions. Un utilisateur un peu expérimenté peut cependant entrer des expressions

plus complexes.
Ex:

% Yanahles

/merHCDD /jt/oz

Variable choisie dans la liste
déroulante

Bl

Entré au clavier dans une zone
normalement prévue pour un
choix dans liste déroulante

Apreés avoir cliqué sur Validation, on peut

vérifier qu’on obtient bien l'expression sou-

haitée

RECEPTIVIT

Multi-prog pour PIC / Philippe Morenton -LT PE Martin Bourges

=l

Entré au clavier

E=

|NbFrHEDD°/o2==D

26



4.4.5 BOUCLE FOR

Aprés avoir sélectionné for dans la barre d’outils et cliqué . x|
sur la feuille de travail pour placer le symbole, la boite de TAPEZ LES WALEURS DE DEBUT ET DE FIN
dialogue ci-contre s’ouvre :

VALEURDEDERUT: [T 3]
Selon que la valeur de début est inférieure ou non a la

. . ) o VALEURDEFIN:  [1a0

valeur de fin, la variable est automatiquement incrémen- x
tée ou décrémentée. ARIABLE - BT
Equivalent C :
for(Cmpt=0 ;Cmpt<=100 ‘;Crr,1p/t=C/mpt/+1) o X Arrer
Cmpt est une variable qui a été déclarée.

4.5 EDITION DES SYMBOLES APRES PLACEMENT

Pour éditer, il suffit de se placer sur un symbole, avec I'outil sélection (fléeche) actif.
En cliquant sur le bouton droit, on accede a un menu contextuel. La rubrique propriétés permet
d’ouvrir la méme boite de dialogue que lors du placement.

4.6 PLACEMENT DES LIAISONS

Il suffit d’utiliser les symboles « trait » de la barre d’outils.

On peut aussi utiliser un tracé automatique. Il faut choisir la fonction lien, avec n‘importe quel
outil actif. Il suffit d’ouvrir le menu contextuel puis de cliquer sur lien. La démarche a suivre est
rappelée en haut de I'écran. Il faut cliquer avec le bouton gauche sur le point de départ puis a
nouveau sur le point d’arrivée.

4.7 MANIPULATION DE SYMBOLES DEJA PLACES

Il est possible de :
* Insérer un symbole entre des symboles déja placés (a partir de la version 2)
* Insérer une ligne ou une colonne entre les symboles
e Déplacer des symboles a la souris
e Couper ou copier / coller des symboles dans Multiprog
« Copier tout ou partie de I'algorigramme dans le presse papier vers une autre application

Pour effectuer certaines de ces manipulations, il faut d’abord sélectionner un ou plusieurs blocs.

En cas d’erreur de placement ou déplacement, il est possible d’annuler les derniéres opéra-
tions avec la commande Edition / Annuler.

4.7.1 SELECTION DE SYMBOLES

La sélection s’effectue avec 'outil sélection (fleche dans la barre d’outils).
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Il faut :

e amener le pointeur pour que le carré de sélection T
encadre le symbole ou le premier symbole du

groupe a déplacer CONFIEURATION
L I -1
e Avec les versions 1.12 et ultérieures, il suffit de pla- I% T
cer le pointeur sur un bloc.
COMFIGURATION
L I -

» Cliquer en maintenant et tirer. Le ou les symboles sé-
lectionnés deviennent encadrés. Il faut ensuite rela-
cher le bouton de la souris lorsque la sélection est
terminée.

COMFIGURATION

4.7.2 DEPLACEMENT DE SYMBOLES / COPIER / COLLER

Une fois le symbole sélectionné, on peut réaliser les opérations suivantes :
* Déplacement comme dans toutes les applications Windows : clic maintenu bouton gauche
souris + déplacement souris
e Suppression : appui sur la touche Suppr
e Copier dans le presse papier vers une application externe : menu Edition / Copier vers... ou
menu contextuel Copier vers...
e Copier pour Multi-prog : Ctrl + C ou menu contextuel, ...

4.8 INSERTION DE LIGNES OU COLONNE ENTRE LES SYMBOLES DEJA PLACES

Il suffit de placer le pointeur a I'endroit ot on Insérer ligns
souhaite insérer une ligne ou une colonne, insérer colenne
d’ouvrir le menu contextuel et de cliquer sur Eg;f:
Insérer ligne ou insérer colonne. Cole,
Tous les symboles sont déplacés, y compris les Copier, vers,..
liaisons, pour faire apparaitre une nouvelle T
ligne ou colonne -

Proprigtés

4.9 INSERTION DE SYMBOLES

Cette possibilité n’existe qu’a partir de la version 2.
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Il faut choisir le symbole a
insérer puis placer le pointeur
au dessus a droite du symbole
au dessus duquel le nouveau
symbole doit étre inséré.
L’indication Inser apparait. |l
faut cliquer sur cette indica-
tion et I'insertion est automa-
tique.

impu lsion>56 J

LEO1=1

impu l<ion >E@

LED1=1

LED1=A

5 PRODUCTION DU FICHIER EXECUTABLE / PROGRAMMATION

5.1 VUE D’ENSEMBLE

La production du fichier exécutable se fait en 2 temps :
» Traduction automatique en langage C (et algorithme)
» Compilation (en utilisant le compilateur CC5X ou SDCC de facon transparente a I'utilisateur)

Selon la carte cible choisie, la programmation peut suivre ou non la compilation. Selon une op-
tion choisie lors de la traduction automatique, I'exécution du programme avec animation sur

I'algorigramme peut étre lancée ou non en fin de programmation.

Pour l'instant Multi-prog offre le choix entre 3 logiciels pour la programmation. Le choix
s’effectue automatiquement selon la carte cible sélectionnée.
Il suffit de choisir une carte dans le menu Projet.

Carte Logiciel lancé automatique- | Mise au point possible (exécu-
ment pour la programmation tion avec visualisation sur
algorigramme)
Castor LPT Castor_prog Oui
Castor Wifi Castor_prog Oui
Castor USB Castor_prog Oui
Carte compatible IC-Prog IC-Prog Oui

Carte EasyPIC de mikroE-
lektronika

PICFlash programmer

? (a vérifier)

Autre carte (sans transfert)

Pas de programmation depuis
Multi-prog

Non

Il est préférable de choisir Castor-prog qui n’a pas besoin de configuration particuliére et qui
fonctionne avec une liaison USB ou par Wifi.

Avant de lancer la compilation, il est nécessaire de vérifier que les logiciels de programmation

sont bien configurés. Voir § 5.4).
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5.2 TRADUCTION AUTOMATIQUE EN LANGAGE C ET COMPILATION

Une fois I'algorigramme terminé, il suffit de cliquer sur l'icone fleche ﬂpour lancer la traduc-
tion automatique en langage C + la compilation.

Une boite de dialogue demande si une mise Compilation avec/sans Mise au x|
au point in situ est prévue ou non.

Lorsque aucune mise au point n’est prévue, la
carte cible fonctionne seule aprés programma- @ Compilation sans “Mise au point”
tion du PIC cible.

(" Compilation avec "Mise au paint"'

" OK

Lorsque la mise au point est prévue, la traduction rajoute de facon cachée a I'utilisateur des ins-
tructions pour le dialogue avec le PC. La mise au point n’est possible qu’avec une carte cible qui
posséde la programmation in situ et qui peut se connecter au module d’interface.

Selon la carte cible choisie au niveau du projet, 'option Compilation avec « Mise au point » est
accessible ou non.

Apreés la traduction automatique, le fichier créé (ou une partie dans le cas avec mise au point) est

observable dans la fenétre avec I'onglet Programme C.
De méme, on peut aussi voir I'algorithme dans la fenétre avec I'onglet Algorithme.

Traduction avec erreurs dans I’algorigramme

Certaines erreurs sont signalées. Il faut les '
corriger avant de lancer une nouvelle com-

pilation

If .

m x|| |porTo=rPORTE PORTO=PORTC

D’autres erreurs ne générent aucun message lors de la traduction. Exemple : emploi d’un sym-
bole do a la place d’un symbole fin if. L’erreur sera générée a la compilation.

La compilation fait appel, de fagcon transparente a I'utilisateur, au compilateur CC5X ou SDCC. Si
tout se passe bien, le fichier .hex pour la programmation est généré et la programmation com-

mence ensuite.

En cas d’erreur, une fenétre s’ouvre automatiquement.
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Erreur compilation CC5X : ﬂ

CCR= Werzion 3.24, Copyright [c] B Knudzen Data, Monwap 1392-2004 ;I
-» FREE edition, 3-16 bit int, 24 bit float, Tk code, reduced optim.

pic.

2EI Mar 2006 22:04

H

Error pic.c 56: 'do’ statement lacks 'while'
[The keyword 'do’ can not be matched by a ‘while' keyword. The
reazon can be a mizzing ', ' or some wiong syntas in bebween)

H

Error pic.c BE: Syntax emor [or imitation)

[CCH iz unable to compile the expression due to syntay ermar or
lirmited C suppart. Code corection iz required. Check alzo for
unbalanced block delimiters ' Y in previous statements)

Error options: -ew: no warning detailz: -ed: no emor details -el: list details

Les messages d’erreurs concernent le fichier .c non observable. On trouve I'erreur en s’aidant du
fichier en langage C visible depuis Multi-prog. Il faut lancer une compilation sans mise au point
et compter les lignes. Ici I'erreur est signalée sur la ligne 56.

On peut s’aider d’un éditeur de texte qui numérote les lignes. Il faut ouvrir le fichier pic.c placé
dans le dossier d’installation de Multi-prog (ou le fichier NomProjet.c placé dans le dossier du
projet avec certaines versions de Multi-prog).

5.3 PROGRAMMATION DU PIC CIBLE (TRANSFERT)

La programmation peut étre in situ, avec les cartes qui le permettent, ou étre réalisée avec un
programmateur. Dans ce dernier cas, le PIC une fois programmé doit étre placé sur la carte
cible.

La programmation du PIC cible s’effectue avec le bouton Transfert.

EMULTI-PRDG PIC 2.00C:" TrayProf,Docs perso’Projets industriels',Projet miesure prof cable',Etude’,MesureProf2.gpi
Fichier Edition Projet Aide

DS A9 2 Bolln X Tn|[Q) &
200 HE 1O e L— |l of
début  fin if fin if while do while for calcul action SP texte

Programme Prlnmpall INTO I Inci) I Deci) | SP3() P | Algurithmel
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Pour la programmation in situ, avec l'utilisation éventuelle d’'une carte d’interfacage, Multi-prog
utilise un logiciel externe parmi 3 : PICFLASH Programmer (pour les cartes de mikroElektronika),
IC-prog ou Castor-prog. Ce dernier est spécialement concu pour travailler avec les cartes Castor
mais il peut aussi s’utiliser avec une autre carte munie d’un connecteur compatible Microchip
ICD + une carte d’interfacage spécifique (uCastor pour la liaison USB).

Le choix de I'un ou l'autre de ces logiciels dépend de la carte cible retenue pour le projet (voir §
3).
IC-Prog a été choisi a l'origine du développement de Multi-prog. Castor-prog développé spécifi-
quement pour Multi-prog est plus adapté. Il est plus rapide, surtout sur la version USB.

5.3.1 PROGRAMMATION AVEC UNE CARTE CASTOR OU UNE CARTE QUELCONQUE
AVEC UN CONNECTEUR COMPATIBLE ICD MICROCHIP

La carte cible est choisie a I'aide du menu Projet | Brojet Eile
Compiler Chrl+F2

Un des items CASTOR est a cocher si on utilise une carte
spécifique CASTOR ou une carte quelconque avec un | Configuration (Algorigramme)
connecteur compatible Microchip ICD. Dans ce cas, il '
faut utiliser une petite carte d’interface. '
Avec Castor LPT, on utilise le port // (imprimante) pour la
programmation. Avec la Castor USB, c’est la liaison USB

qui est utilisée.

La carte easyPIC2 se programme par la liaison USB.

Compilation CCSX
v Compilation SDCC

CASTOR LPT
v CASTOR USE
CASTOR WIFT
Carte compatible IC-PROG
CARTE easyPIC2

AUTRE CARTE (sans transfert)

Les fichiers correspondant au programme Castor-prog sont automatiquement placés dans le dos-
sier d’installation de Multi-prog.

Le logiciel Castor-prog (version 2.6 de mars 2007) permet de programmer les PIC suivants :
12F629, 12F630, 12F675, 12F676, 16F84, 16F627A, 16F628A, 16F648A, 16F818, 16F819,
16F871, 16F873, 16F873A, 16F876, 16F876A, 16F877, 16F877A, PIC18F2550 et 18F4550 (non
supportés par Multi-prog).

Castor-prog utilise un fichier devices.ini (devices_lpt.ini pour [l'utilisation du port //; de-
vices_usb.ini pour l'utilisation de la liaison USB) pour les bits de configuration du PIC cible. Pour
modifier la configuration souhaitée, il faut éditer le fichier et le modifier.
Voici par exemple la partie concernant le PIC16F876 :

[09E]

device=PIC16F876

algo=2

rom=8192

eeprom=256

bits=U,U,WRT,/CPD,*LVP,BOR,*/PWRT WDT

num bits=11,10,9,8,7,6,3,2

bits osc=RC,*HS,XT,LP

num bits osc=1,0

bits flash write="OFF,1FO0h-1FFFh,1000h-1FFFh,0000h-1FFFh

num bits flash write=13,12,5,4
Pour modifier une option, il faut enlever ou mettre une *.

Multi-prog pour PIC / Philippe Morenton -LT PE Martin Bourges 32



L'utilisation de Castor-Prog est transparente a l'utilisateur. Le lancement est automatique. La pro-
grammation est trés rapide.

Lors de la programmation, une barre indique la progression. En fin de programmation, une vérifi-
cation est automatiquement lancée.

On peut aussi utiliser Castor-prog #% Castor USB x|
indépendamment de Multi-prog. Le Fle_Command _Eoard
logiciel reconnait automatiquement W"‘IFIH *'ﬁ*” ”"M”” %H’*H” 7 jﬂ|| o0 |
le PIC cible. Program Data | EEprom Data - Configuration |
A i% [~ whT Castor Prog
Castor-prog dispose des com- Hash protect [V PwRT v20.1.24
mandes habituelles : charger un [aFF [ v MICRELEC
fichier, programmer le composant, F o Site ElectroCastor
lire, etc. Micrelec
HELP
Firmware: ¥1.1
3D32h Download Filmwalel
|PI[Z1 BF877 |Device Detected |Hicro-Easl0l[PIE] connected

5.3.2 PROGRAMMATION AVEC UNE CARTE COMPATIBLE IC-PROG

Pour utiliser IC-prog avec une carte quelconque, il faut une carte d’interface pour la liaison //.
Cette carte d’interface est la méme que celle pour Castor-prog. Depuis la mise au point de Ca-
tor-prog, cette solution est obsoléte. Voir §11.

Avant la 1¥¢ utilisation d’IC-prog, il faut le configurer pour Windows. Voir plus loin.
Remarque sur la programmation par la liaison //

Pour que la programmation fonctionne correctement, il faut qu’une imprimante soit déclarée.
Peu importe I'imprimante.

6 OBSERVATION DU DEROULEMENT DU PROGRAMME

L’observation du déroulement du programme sur l'algorigramme ne peut avoir lieu que lorsque
la programmation est effectuée.

[l faut d’abord choisir le type de déroulement : continu ou Mise au point Aide
pas a pas avec la commande Mise au point / Mode continu [ Pun

Stop

ou Mode pas a pas. Connexion avec e pC

DEconnexian avet |e [

[l faut ensuite cliquer sur Connexion avec le pC.

Si le mode continu est sélectionné, le programme est lancé
et on peut voir un cadre rouge se déplacer sur les différents
symboles.

Wisualisation EfS + Wariahbles

v Mode conkinu
Mode Pas & Pas
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En cliquant sur Visualisation E/S w

+ Variables, une nouvelle fe- Entiées/Sorlies

N , X PORTA=00 COMFIGURATION
nétre s'ouvre : LT Tl L b

PORTE=81
L lelstelulelel |

PORTC=3C
jetel L 1 1 lelel

PORTD=3C
jetel L 1 1 lelel

FORTE=00
200

Yariables

If

PORTD="FORTC PORTD=PORTC

FIM IF

En mode pas a pas, il faut cliquer sur le bouton pas de la barre d’outil pour faire avancer le pro-
gramme d’un symbole sur I'algorigramme.

Pour arréter le mode mise au point, il faut fermer la fenétre de visualisation des E/S et des va-
riables et cliquer sur Mise au point / Déconnexion avec le uC.

7 GESTION DE PERIPHERIQUES & INTERRUPTIONS

7.1 VUE D’ENSEMBLE

La déclaration de périphériques s’effectue en ouvrant la boite de configuration du projet avec
Projet / Configuration (Algorigramme) / Onglet Périphériques.

Configuration du Projet |

Choix pC + Carte I Configuration EAS I Valiablesl Procéduresl Interuptions

—Périphérigue:
[~ RS232

[~ Fwh1 [CCF2)
[~ P2 [CCP1)

[~ LED

La déclaration de l'utilisation du CAN intégré, s’effectue avec l'onglet Configuration E/S de la

boite de configuration.
Configuration E/5

E 5 MNEMOMIQUES CaM E 5 MNEMOMIQUES E 5 MNEMONIQUES E 5 MNEMONIGQUES CR
Ral: & IEAND ¥ RBO: = | [T RCk: & & oo RDO: ¢ & oo
Rel: & |—|- RE1: @& |— RCl: o [o RD1: = & [o7

Multi-prog pour PIC / Philippe Morenton -LT PE Martin Bourges 34



Pour les interruptions, il faut utiliser I'onglet Interruptions.

La déclaration de périphériques permet de disposer de fonctions et procédures permettant de
gérer les périphériques :

e intégrés au uC : liaison RS232, EEPROM, Timer

* ou externes : LCD, clavier

Les fonctions et procédures sont décrites dans le § 8).

Les instructions pour la configuration des périphériques intégrés sont automatiquement géné-
rées, dans la partie CONFIGURATION de l'algorigramme (aprés le symbole DEBUT), selon les
options choisies.

Remarque 1: il est impossible d’utiliser tous les périphériques dans une méme application.
L’afficheur nécessite 7 bits d’un port. La liaison série utilise nécessairement 2 broches spécialisées
d’un port qui ne peuvent plus alors étre utilisées pour I'afficheur. La programmation in situ utilise
elle aussi 2 broches d’un port, etc. Il faut consulter attentivement la documentation des PIC.

Si un conflit existe entre les différents périphériques, une x|
boite de dialogue le signale. .

\1() Conflit entre la configuration LD et 12C

Remarque 2 : lors d’une interruption, le drapeau correspondant est automatiquement testé puis
remis a 0 en fin de traitement de l'interruption.

7.2 CAN

Pour utiliser le CAN intégré, il suffit juste de cocher la case CAN a coté des entrées du port A et
du port E, comme mentionné dans le § 7.1).

1 fonction permet de gérer la CAN. Voir §8.2), aprés la présentation générale des fonctions et
procédures.

Attention : toutes les combinaisons permises par le PIC pour des mélanges entrées analogiques /
logiques ne sont pas supportées par Multi-prog.

7.3 AFFICHEUR LCD

Multi-prog permet de commander un afficheur LCD, avec un bus de donnée de 4 bits et les
commandes sur le méme port du PIC.
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La boite de dialogue
Interruptions et péri-
phériques permet de
déclarer un LCD, de

Choix pC + Caltel Configuration E.-’SI \-"aliablesl Prncéduresl Interruptions  Periphenques |

|—F'éri|:|hérique

choisir le port de con- - ;
nexion. Les bitS sont PORT utilizé Caractéres
X ; N [ LCD [PORTC =l e =
imposés. lls sont a

Bit 0 - RS (LCD PIN 4] Bit 4 - D4 [LCD PIM 11]
prendre en Cc%mpte lors Bit 1 - RO [LCD PIM 5] Bit 5- D5 [LCD PIM 12]
de la conception de la Bit 2 - EN [LCD PIM B] BitE - DF (LCD PIN 13
carte cible. Bit 3 - MC Bit 7 - D7 [LCD PIN 14]

" 0K X Annuler
| |

4 procédures permettent de gérer I'afficheur LCD. Voir §8.2), aprés la présentation générale des
fonctions et procédures.

7.4 LIAISON RS232

La déclaration d’une

liaison RS232 dans la

- - Chaix pC + Cartel Configuration E.I’SI \-"ariablesl Prncéduresl Interruptions  Périphéngques |
boite de dialogue Inter-

. e . Périphérique
ruptions et périphé- Vitesse [BALID]
riques ouvre une zone ¥ Fs2az Cliquez ici j 8 Bitz, 1 bit de stop, sans parité
pour choisir la vitesse ann -
de transmission. [~ Pwib1 [CCP2) Eggg
Le.S. bI‘OCheS du PIC a I— P2 [CCP) 22400
utiliser sont données 1515333.:
dans la doc du PIC. I~ LCD 31250 (MIDI] -

" 0K I X Annuler |

Un ClI spécialisé dans la transformation des niveaux (ex : MAX232) est indispensable entre le PIC
et le connecteur DB9.

La déclaration ouvre aussi une fenétre pour un gestionnaire d’interruption avec l'onglet RX232.
Voir plus loin pour les interruptions.

Une procédure et une fonction permettent de gérer la liaison R$232. Voir §8.3), apreés la présen-
tation générale des fonctions et procédures.

7.5 LIAISON 12C

La liaison 12C n’est utilisable qu’en mode maitre (le plus répandu).
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La vitesse

de transfert

Chaix pC + Cartel Configuration EESI Variablesl Prncéduresl Interuptions ~ Periphériques |
peut étre

L. [~ Périphérique:
choisie
entre 1l _ . PORT utilisé 504 SCK Vitesse 120
400kbits/s oL FORTE =l e = [eiz =] | 5 400kHz  C 100kH:

et
100kbits/s. o OK I X Arnuler |

Ces deux vitesses sont les standards 12C.

Plusieurs procédures et une fonction permettent de gérer la liaison 12C. Voir plus loin, aprés la
présentation générale des fonctions et procédures.

7.6 GENERATION D’UN SIGNAL RECTANGULAIRE A RAPPORT CYCLIQUE VA-
RIABLE

Il est possible de générer 2 x
signaux. ~Intemuption )
Le Timer 2 est utilisé pour =i
générer ces sighaux.

[~ R5232
Quelqges frequence§ ‘ sont [ Pl (CCP2)
disponibles en choisissant CF./1024 —

« e e P Z
une division de la fréquence P i) |
d’horloge du timer 2 avec
une liste déroulante. ' 0K X Annuler
Une fonction permet de choisir le rapport cyclique.

7.7 GESTION DU CLAVIER
Le clavier a utiliser est un |[IliRansirRag far e x|
clavier matricé 4x4 (16 [ Intemmtion !
touches). IR EIHIE i
¥ Clavier PORTD -
Bit 01 Bit 4 -1
Bit1 -2 Bit5-v2
Bit 2-%3 Bit & -3
Bit 3 - 4 Bit 7 -4
[~ EEPROM
o 0K x Annuler
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Multiprog est prévu pour lutilisation d’un cla- KB1

vier standard Clavier 16 touches
Il faut placer des résistances (la valeur importe o4 vi
peu, on peut retenir 10kQ par exemple) entre

1 2 3 F

/2 7 2

4 5 6 E

d D5 Y2 61 /2 /2 2 /2

les lignes Y1, Y2, Y3, Y4 et la masse. 71 8] 9] D

D6 Y3 vl Y 4

Al O Bl C

La déclaration d’un clavier nomme automati- br Y4 VAN (S /4
quement les entrées lignes Y1, Y2, Y3, Y4 et

sorties colonnes en X1, X2, X3, X4. Ces E/S
apparaissent dans les listes déroulantes de

certaines boites de dialogues présentées au
§4.4). DO

D1
D2
D3

ENFalflfa

Une fonction est disponible pour la gestion du clavier. Voir §8.4), aprés la présentation générale
des fonctions et procédures.

Multiprog donne le code de la touche appuyée. Si plusieurs touches sont appuyées simultané-
ment, c’est le numéro de la touche appuyée sur la colonne d’indice le plus élevé qui est renvoyé.

7.8 EEPROM

L'EEPROM est une zone mémoire qui peut étre écrite et lue un trés grand nombre de fois. Les
informations sont conservées méme apreés la coupure de l'alimentation.

La déclaration de l'utilisation de 'EEPROM permet d’utiliser une procédure pour I'écriture et une

fonction pour la lecture.
Voir §8.5), aprés la présentation générale des fonctions et procédures.

7.9 INTERRUPTION PAR DEBORDEMENT DU TIMER 0

Le timer O est constitué d’un registre 8 bits qui est incrémenté a chaque front actif d’un signal
obtenu a partir de I'horloge systéme dont la fréquence est divisée par un certain nombre. Cer-
tains PICs offrent d’autres possibilités qui ne sont pas exploitées ici.

Lorsque que le registre du timer atteint 255, il repasse a 0 au front suivant. On dit qu’il y a dé-
bordement du timer.

Il est possible de choisir 2 types d’interruption par débordement :

* Interruption non périodique : I'utilisateur doit programmer le timer dans un des algori-
grammes pour générer une interruption unique aprés un certain temps. Multi-prog fournit
une procédure pour cette programmation.

¢ Interruption périodique : l'utilisateur choisir la fréquence des interruptions avec des listes
déroulantes et n’a rien a programmer dans les algorigrammes
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Dans les 2 cas, une fenétre pour I'algorigramme de traitement de l'interruption avec l'onglet Ti-
mer0 est automatiquement créée. Voir §9 pour les interruptions.

EMULTI—PRDG PIC 2.00C:\Tra¥Prof.Docs perso’ Projets industriels’ Animateur EAAProg'Multi-prog' Anim1.gpi
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7.9.1 INTERRUPTION NON PERIODIQUE

I suffit de choisir la division x

en fréquence de I'horloge Fréquence CPLU= 20,000 MHz
du timer et la période de
I'horloge du timer est auto-
matiquement calculée en
fonction de la fréquence de
I'oscillateur fixée dans la
boite de dialogue principale
de la configuration du pro-
jet.

Harloge du Timerd
CK/1024 4

Temps de bage
812 ps

La procédure fournie permet de programmer la durée avant interruption en multiple de ce temps
de base. La durée max est de 255 fois le temps de base.
Voir § 8 sur les fonctions fournies.

7.9.2 INTERRUPTION PERIODIQUE

I suffit de choisir par essais x
successifs la division en fré- Fréquence CPU= 20.000 MHz
quence pour I'horloge du =D 2 J;.

X , : : .
tlm?r et le contenu d un ,\ Périndique Horloge du TimerD Waleur registre Fréguence
registre pour obtenir la fré- CKA024 =] 1 - B0 Hz
quence souhaitée des inter- L EEHE - I
ruptions périodiques EHia2

CK/64
v INTO(RED Fro|CKA128 -
e thQEE ]
oK /m12 |

Remarque : la valeur du registre est celle qui est utilisée, de facon transparente a Iutilisateur, pour
reprogrammer le registre du timer a chaque interruption pour obtenir une nouvelle interruption
aprés la durée désirée (1/Fréquence).

7.10 INTERRUPTION SUR FRONT DE L’ENTREE RBO/INT
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Quand Finterruption  sur x

I’entrée RBO est choisie, une = [Intemption :

liste déroulante permet de # INTO(REQ) Fiont montant et descendant ¥ |
déterminer le front ou l'état Cliquez ici
. gz ,. . Front montant
qui déclenche l'interruption. Front descendant
|Miveau bas

Une fenétre pour l'algorigramme de traitement de l'interruption avec l'onglet INTO est automati-
quement créée. Voir §9 pour les interruptions.

Remarque : Pour la validation des interruptions sur fronts montant ou descendant, quelques bits de
registres de commande sont positionnés une fois pour toutes lors de l'initialisation en début de
programme. Pour la validation des interruptions sur fronts montant et (puis) descendant, en plus de
linitialisation, un bit est modifié a chaque interruption.

8 FONCTIONS ET PROCEDURES

8.1 INTRODUCTION

Multi-prog fournit certaines procédures et fonctions (au sens du Pascal) en relations avec les
périphériques utilisés. Si un afficheur LCD est déclaré, 4 procédures sont fournies. Si une liaison
RS232 est en service, une procédure + une fonction sont disponibles, etc.

Les procédures apparaissent dans la boite de Procédure Xl
dialogue Procédure qui s’ouvre automatique-
ment lorsqu’on place un symbole SP sur la @+ Sous Programme R =
feuille de travail. lod_clear]
led_putsf()
led_aff_nbr]
= Temporization led_gobasyl,)
— T =
" 0K X Annuler

Les fonctions apparaissent dans deux boites de dialogue :

* la boite de dialogue Condition qui [HiuisG}] ill
s‘ouvre  automatiquement  lors-
qu’on place un symbole if ou while % Fanctions =l =

2 I [~

 Yariables ICquuez ici

RECEPTMTE= |

" 0K X Annuler
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* La boite de dialogue Calcul qui s’ouvre au- x|
tomatiquement lorsqu’on place un sym-
bole Calcul.

Ligne H*1 IF!Elard=23

LigneN°2 |Ma)_Ret=D

Ligne N°3 |ordr=D

Ligne M*4 IMaVar2=MaFonc[MaVar1]“2

rMom & rajouter au point dinzetiorn

¥ Opérateurs I" vl @l

" Wariables IME‘J—HEt 'I
" Fonctions IMaanc[] vl Insertion |
£ Waleur analngiquel 'I

{* Tableau de constante V™1

" Tableau de constante W2

W 0K X Annuler

L'utilisateur peut aussi écrire ses propres procédures et fonctions. Elles apparaissent automati-
quement dans les listes déroulantes des boites de dialogue précédentes.

Les fonctions ou procédures peuvent aussi étre utilisées dans les traitements.
Les procédures ou fonctions peuvent nécessiter des paramétres. Les régles d’écritures sont celles

du C.
Ex : lcd_gotoxy(0,1) O et 1 sont les 2 parameétres de la procédure.

Pour enter une valeur, il suffit de sélectionner Procédure x|
une procédure ou fonction dans une boite de

dialogue, puis de placer le point d’insertion au = Sous Programme
bon endroit et entrer le texte.

Tr_R5232] 4

Une fonction (au sens du Pascal) renvoie une valeur qui se substitue au nom de la fonction dans
I'expression.

Exemple : Valeur = CAN(0)*3. CAN est une fonction qui nécessite un parametre (ici 0) et qui
renvoie une valeur (ici le résultat d’'une conversion A/N).

Les regles d’écritures des procédures et fonctions sont celles du C.

8.2 FONCTION POUR CAN

1 seule fonction CAN() est disponible. Elle renvoie un entier positif codé sur 16 bits. La valeur
max renvoyée est 1023 (CAN 10 bits).
Elle nécessite un paramétre : le numéro de la voie utilisée de 0 a 7.

Syntaxe : Result_CAN = CAN(1)
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Cette fonction aiguille I'entrée vers le CAN, lance une CAN, attend la fin de la conversion et
renvoie le résultat. La durée totale de la conversion dépend de la fréquence de I'horloge du uC.
Elle est de I'ordre de quelques dizaines de ps.

Remarque : Result_CAN doit étre une variable codée sur 16 bits de type unsigned short ou si-

gned short. Si on utilise une variable codée sur 8 bits, ce sont les 8 bits de poids faibles qui sont
transférés. Pour obtenir les 8 bits de poids forts, il faut écrire : Result_CAN = CAN(1)>>2

8.3 PROCEDURES POUR AFFICHEUR LCD

4 procédures (au sens du Pascal = fonctions au sens du C) sont fournies pour la gestion de
I’afficheur :

Nom procé- | Description de la procédure Syntaxe

dure

Icd_clear() Effacement de tout I'afficheur

Icd_gotoxy(,) | Positionnement du curseur lcd_gotoxy(NumCol,NumLigne)

La numérotation des colonnes et des
lignes part de 0. Pour afficher sur la co-
lonne de début de la 2°™ ligne, il faut
écrire : lcd_gotoxy(0,1)

Icd_putsf() Affichage de la chaine transmise en | lcd_putsf(« bonjour »)
argument.

Icd_puts() Affichage du caractére ASCII dont le | lcd_puts(0x30)
code est transmis en argument.

Icd_aff_nbr() | Affiche en chiffres la valeur en base | lcd_aff_nbr(NomVariable)
10 de la variable (entiére signée co- | ex : lcd_aff_nbr(Cmpt)
dée sur 16 bits max) transmise en
argument

8.4 LIAISON RS232

3 procédures (au sens du Pascal = fonction au sens du C) et 3 fonctions sont fournies pour la
gestion de la liaison série :

Nom Type Description Syntaxe

TX_RS232() Procédure | Transmet un octet qui corres- | TX_RS232(Valeur)

pond a la valeur transmise en | Ex: TX_RS232(0x33) en
parameétre. S'il s’agit d’'une cons- | hexadécimal

tante, la régle d’écriture est celle | TX_RS232(Var)

du C + extension du compilateur
CC5X (notation en binaire).

TX_string_RS232() | Procédure | Transmet les codes qui corres- | TX_string_RS232(«Bonjour»)
pondent a la chaine de carac-
téres transmise en parameétre. Le
texte doit étre placé entre guil-
lemets doubles.

val_RS232() Fonction | A compléter

RX_RS232() Fonction | Retourne la valeur (codée sur un | Var = RX_RS232()
octet) recue par la liaison série
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asynchrone RS232.

La réception d’'une donnée pro-
voque une interruption (algori-
gramme RX RS232)

L'utilisation de cette fonction
réalise un acquittement de
I'interruption.

RX_string_RS232() | Procédure | A compléter

cmp_str_RS232() | Fonction | A compléter

8.5 LIAISON I12C

3 procédures et une fonction permettent de controler le fonctionnement d’une liaison 12C en
mode maitre :

procédures : i2c_start(), i2c_stop() et i2c_write()

fonction : i2c_read()

Pour l'utilisation, voir la documentation du bus 12C.

8.6 GENERATION D’UN SIGNAL RECTANGULAIRE A RAPPORT CYCLIQUE VA-
RIABLE

La procédure PWM1() ou PWM2() permet de fixer le rapport cyclique de la sortie.

Exemple : Pour fixer le rapport cyclique a 50%, il suffit d’écrire :
PWM1(50)

8.7 FONCTION POUR CLAVIER

La fonction Keyb() est fournie pour la gestion du clavier. Elle ne nécessite pas de parametre.
Elle renvoie une valeur codée sur 8 bits qui correspond au code de la touche appuyée.
La scrutation du clavier a lieu une fois. Elle trés rapide (quelques dizaines de pyS max). Les re-
bonds ne sont pas gérés.
Multiprog donne le code de la touche ap- KB1

, . , ~ Clavier 16 touches
puyée. Si aucune touche n’est appuyée, la

valeur retournée est 16. 04 vi s U2

Si plusieurs touches sont appuyées simultané- 4] 5] 6] E
/ D5 Y2 6l £ /1 /1 2

ment, la valeur dépend des touches. Dans 7] 8] 9| D

. . - N D6 Y3

certains cas, c’est un numéro égal a 16 ou A 4

supérieur ; dans d’autres cas, c’est le code de D7 v4 4 2 4 7

la touche de la colonne de plus haut indice.

Pour un clavier standard, le code renvoyé est
celui de la touche indiqué ci-contre.

DO

Exemple d’utilisation : CodeTouche=Keyhb() —

D3

bl
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Le tableau suivant donne le code renvoyé selon la touche enfoncée.

Code 0 1 2 3 4 15 6 7 | 8 9 |10 | 11 | 12|13 | 14| 15
renvoyé

Touche | Y4 | YT | YT | YT [ Y2{Y2|Y2|Y3|Y3|Y3|Y4|Y4|Y4]|Y3|Y2]|VI
appuyée | X2 | XT | X2 | X3 | XT [ X2 | X3 | XT [ X2 | X3 | XT [ X3 | X4 | X4 | X4 ]| X4

Remarque : la gestion du clavier fait appel a un balayage des colonnes Y. Un état 1 est appliqué
successivement sur les différentes colonnes. La lecture de I'état des lignes permet de déterminer
la touche enfoncée.

8.8 EEPROM

1 procédure (au sens du Pascal = fonction au sens du C) et une fonction sont fournies pour la
gestion de la liaison série :

Nom Type Description Syntaxe
write_eeprom() Procédure | Ecrit un octet transmis en | write_eeprom(adresse,valeur)
parametre a  l'adresse | ex : write_eeprom(10,Var)

transmise en paramétre

read_eeprom(adresse) | Fonction | Retourne la valeur (codée | read_eeprom(adresse)
sur un octet) lue a 'adresse | ex : read_eeprom(10)
donnée en parametre

8.9 PROCEDURE POUR INTERRUPTION NON PERIODIQUE AVEC LE TIMER 0

La procédure Time_timer0Q() permet de fixer la durée avant une nouvelle interruption.

La syntaxe est Time_timerO(Nb_Temps_de_Base). Le temps de base est indiqué dans la boite de
dialogue Interruptions et périphériques. Nb_Temps_de_Base est une valeur entiére codée sur 8
bits.

Exemple : on souhaite une interruption provoquée par le timerO0 dans 8ms avec un temps de
base de 51,2us.

Nb_Temps_de_Base = 8.10° / 51,2.10° = 156 (valeur arrondie de 156,25).

Il faut écrire Time_timer0(156)

8.10 PROCEDURE OU FONCTION UTILISATEUR

Les procédures ou fonctions utilisateurs sont déclarées a partir de la boite de configuration de
projet. Elles peuvent étre définies sous forme graphique ou sous forme de texte.
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8.10.1 PROCEDURE OU FONCTION DEFINIE PAR UN TEXTE

Configuration du Projet Il faut déclarer la procédure ou

Choix pC + Caltel Configuration E/S I Wariables FProcédures |Intenuptions| Périphéliquesl fonction sans cocher sur la case
Mode Graphique

i Fonction Procédure et Libraire
Librairie /
= | [gl [~ “Made Graphique Dans ce champ, il faut écrire le

nom de la fonction ou procé-
“lasiely=s dure exactement comme elle
¥ [MaPrac(] apparaitra dans les listes dérou-

lantes des boites de dialogues.
C| CTee | Vo §8.1).
| Il est donc préférable de placer

les parenthéses et une ou plu-
sieurs virgules s’il y a plusieurs

I [MaFoncl) parametres.

| [T |

i I

Fonctions

Pour écrire la définition de la fonction ou procédure, il faut cliquer sur le bouton Texte.
Une nouvelle fenétre s’ouvre. Il suffit d’écrire la fonction en respectant la syntaxe du C.

EE‘; Fonction a définir par 'opérateur - |EI|5|
FOMCTIOM M™1
unzigned char M aFonc{unsigned char Varl, unsigned char Yar2) -
{

M ... instruction de la fonction

On peut utiliser des variables locales. Elles ne seront pas visibles dans la fenétre d’observation
qu’on peut ouvrir lors du déroulement du programme sur I'algorigramme.

Attention : il est indispensable que I'accolade ouvrante soit sur la 2°™ ligne et non en fin de 1°¢
ligne. Multi-prog se sert de la 1% ligne pour établir la déclaration de la fonction.
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8.10.2 PROCEDURE OU FONCTION DEFINIE GRAPHIQUEMENT

I faut déclarer la procédure ou

fonction en cochant sur la case Chais pC + Eartel Configuration E /5 I Wariables Procédures | Interruptionsl Périphériquesl

Mode G raph Ique. T [Fonction.Procédure et Libraire

Librainme

Si on renomme une procédure = = [ Mods Graphique
ou fonction, il ne faut pas ou-
blier les parenthéses accolées
au nom.

Procédures

e SP10 - |init)

¥ SP2 |GestionTouched)
[~ SP3)

[~ R4

I~ SFE()

Fonctions

™ SPE)
I~ 5F7()
I~ SR

Un onglet supplémentaire apparait dans la fenétre principale pour chaque procédure ou fonc-
tion.

EMULTI—PRDG PIC 2.00C:\Tra¥Prof,Docs perso’ Projets industriels’ Animateur EAAProg'Multi-prog'/inim1.gpi

Fichier Edition Projet Aide

momeotan Y
2 O kO HOIBDETLIA L | b 2|

début  fin if finif  while do  while for_«lcul action SP texte
Frogramme Frincipal |T|merl] | INTO | Init() | GestionTouches() | CalculsO | Programme Cl Algornthme |

Lonris

Il suffit alors de compléter la feuille de travail pour la procédure ou la fonction.

9 ALGORIGRAMMES POUR LES INTERRUPTIONS

3 sources d’interruptions font apparaitre automatiquement une fenétre pour un algorigramme de
traitement d’interruption :

e débordement du timer 0

e front ou état sur I'entrée RBO/INT

e réception d'une donnée sur la liaison série asynchrone

Les régles pour les algorigrammes de traitement d’interruption sont identiques a celles de
I'algorigramme principal.

lIs doivent commencer par le symbole début et se terminer par le symbole fin. lls ne doivent
bien entendu pas contenir de boucle sans fin.
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10 UTILISATION D’UNE BIBLIOTHEQUE UTILISATEUR

Multi-prog permet de définir une bibliothéque utilisateur. Il faut appeler la boite de configuration
de projet avec la commande Projet / Configuration (Algorigramme).

I faut ouvri la boite de dialogue

de sélection et choisir le nom
d’un fichier ¢ qui contient des _— .
P i R onction, Pro
définitions de fonctions. Apres Librairie
sélection, le nom du fichier appa- &
rait sous Librairie.

i T + Cartel Configuration E /5 I Wariables Procédures | Inlerruptinnsl Périphériquesl

[+ Mode Graphique

Avec CC5X, les définitions des fonctions doivent étre placées entre les directives #pragma library
1 et #pragma library 0.
Les fonctions non utilisées ne seront pas compilées.

Ex:

#pragma library 1

void Temporisation(unsigned int Duree) {
unsigned int i;

for(i=Duree;i!'=0;Duree-)

}
#pragma library 0

’

Attention : Pour que la compilation soit correcte, il faut absolument placer un retour ligne apres
le dernier #pragma.

Lors de la traduction automatique de I'algorigramme en langage C, la ligne suivante est placée :
#include «Chemin_d’acces \ MaBib.c »

Les fonctions de la bibliotheque n’apparaissent pas automatiquement dans les boites de dia-
logues de Multi-prog.

Lors du déplacement des fichiers d’un projet, il faut penser a mettre a jour le chemin d’acces.

11 CONFIGURATION & UTILISATION D’IC-PROG

IC-Prog nécessite d’étre configuré. Les fichiers pour IC-prog sont automatiquement placés dans
le dossier d’installation de Multi-Prog. L’exécutable est Icprog.exe.

11.1 CONFIGURATION POUR WINDOWS XP

Cette configuration n’est nécessaire qu’une fois, avant la 1¢ utilisation.
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Lancer le logiciel IC-Prog. Si c’est la
premiére utilisation, une boite de
dialogue indique qu’il faut d’abord
le configurer. La boite de dialogue
suivante s’ouvre. Il faut fixer les op-

tions comme sur le dessin.
Si ce n’est pas la 1°¢

utilisation, il

faut utiliser la commande Config/

Hardware ou Configuration /

Hardware.

Apreés avoir cliqué sur OK, le mes-

sage suivant apparait :

IC-Prog 1.05D - Prototype Progi

@ Privileged instruction,

Hardware settings

Programmer:

Portz

& LPTH
LPT 2
CLPT3
LR 4

10 Detay (10
|

— Interface
{+ Direct 0
" Windovws AP

r— Communication
[ Invert Data Out
[ Invert Data In
[~ Invert Clock
[ Invert MCLR
[ Invert WCC

I Irevert YRR

Ok I Cancel

Lors de la 1% configuration,
aprés avoir cliqué sur OK, le
logiciel se lance puis le mes-
sage suivant apparait devant
la fenétre principale de IC-
Prog :

IC-Prog 1.05D - Prototype Programmer

@ Access violation at address 00467657 in module ‘icprog.exe’. Read of address 00000000,

Ce probleme va étre résolu en suivant les indications ci-dessous.

Cliquer sur OK, puis fermer la fenétre
principale de IC-Prog. Placez-vous dans le
répertoire contenant I'exécutable 1C-
PROG.EXE, sélectionnez-le et cliquez sur
le bouton droit de votre souris.

Dans le menu contextuel, cliquez sur Pro-

priétés comme ci-contre :
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i Ouvrir
,
Executer en kant gue...
&3 Ajouter au Zip
3 Ajouter & IcProgl4.zip
&3 Zip et E-Mail IcProgl4.zip
Ajouter au menu Démarrer

Enwoyer vers 4

Couper
Copier

Créer Un raccourc
Supprimer
Renarmrmer

Propriétés
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Windows 2000.

chaque fois sur OK.

nant normalement.

vant apparait :

Dans la fenétre Propriétés de IC- (Rt e g 2] x|
M 1
PI’O.g ! .cl/lquez sur | On/glet Com- Général | Wersion Compatibilite | Résume |
patibilité, cochez "Exécuter ce
Sivols rencontrez des problémes avec ce programne alors qu'il fonctionnait
programme en mode de compa- correctement sur une version antérisure de Windows, sélectionnez le mode
tibilité pour" et sélectionnez dans de compatibilité adapté & cette version antérieurs.
. N . e
la liste le systeme d'exploitation  Mode de compatbiite
¥ Exécuter ce programme en mode de compatibilité por ;
Cliquer sur OK. Deux messages
apparaissent. Il faut cliquer a
 Paramétres d'affichage
[ Exécuter en 256 couleurs
Le logiciel peut se lancer mainte- I~ Exécuter avec une résolution d'écran de 540 » 480
[ Désactiver les themes visuels
Au lancement, le message sui- ~ Paramétres de saisie
[ Désactiver les services de teste avancés pour ce programme
IC-Prog 1.05D - Prototype P x| En savoir pluz sur |a compatibilité des proogrannnes.
@ Privileged instruction,
ak I Annuler Appliquer
La fenétre principale de IC-Prog apparait
~IC-Prog 1.05D - Prototype Programmer = |EI|5|
File Edit Buffer Settings Command Tools View Help
u - o L
= -6l | T F| % %% % B N
— Address - Program Code —Configuration 3
0o00: OOFF OOFF OOFF OOFF 0OOFF OOFF OOFF O0OOFF -
00D&: OOFF OOFF OOFF OOFF 0OOFF OOFF OOFF OOFF
0010: OOFF OOFF OOFF OOFF 0OOFF OOFF OOFF OOFF
001&8: OOFF OOFF O0OOFF OOFF 0OOFF O0OFF O0OOFF 0OOFF
0020: OOFF OOFF OOFF OOFF 0OOFF OOFF OOFF O0OOFF
0028: OOFF OOFF OOFF OOFF 0OOFF OOFF OOFF O0OOFF
0030: OOFF OOFF OOFF OOFF 0OOFF OOFF OOFF OOFF
0038: OOFF OOFF OOFF OOFF 0OOFF OOFF OOFF OOFF
0040: OOFF O0OFF O0OFF OOFF O0OFF O0OFF OOFF O0OOFF
0048: O0OFF OOFF O0OFF OOFF 0OOFF OOFF OOFF O0OOFF
0050: OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF
0058: OOFF OOFF OOFF OOFF 0OOFF OOFF OOFF OOFF
0060: OOFF OOFF OOFF OOFF 0OOFF OOFF OOFF OOFF
00&8: OOFF OOFF OOFF OOFF 0OOFF OOFF OOFF O0OOFF
0070: OOFF OOFF OOFF OOFF 0OOFF OOFF OOFF O0OOFF
00783: OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF
00&0: OOFF OOFF OOFF OOFF 0OOFF O0OFF OOFF OOFF
00&8: OOFF OOFF OOFF OOFF 0OOFF O0OFF OOFF OOFF [~ CheckBozs
0090: 0DOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF O0OFF OOFF P —
0098: OOFF OOFF OOFF OOFF O0OFF O0OFF OOFF O0OOFF W
00AO0: OOFF OOFF OOFF OOFF 0OOFF OOFF OOFF OOFF
nnana- NNFPR NONTF NONFRF NONFRT ONFRF OnNnTR NONrR NnNre LI
Buifer 1 IEqufer 2 I Butfer 3 I Buffer 4 I Buffer 5 I
[TAIT Serial Programmer on LPT1  |Device: SDAZS46 (58)
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Avec la commande Settings / Option, on peut [IEE x|

choisir la langue. Aprés avoir choisi French, les

A Confirmation I hotification I R I Programmation |
menus sont tradUItS‘ Raccourcis I Copiet & Coller I Stmartcard I Langage I Shell
Il faut configurer 'onglet Misc comme suit :

Options :
riorite . ,
[ Active driver NT/200004P
% Mormale
[~ Active Yoo control pour JO
" Heute [~ Mettre toutes les sorties sur un nivesu b
" Temps réel [~ Selection du device depuis le fichier

Ok I Abandonner

11.2 OPTIONS D’IC-PROG

x|

Raccourcis I Copigr & Callar I Smattcard I Lanoane | Shell | iz |

Les options d’IC-prog sont définies avec la
commande Settings / Option, ou Configura-

tion / Option. La boite de dialogue avec Confirmation | Nefficstion |
onglets permet de choisir la langue, la vérifi-

cation de la programmation du composant, Optians ;

etc.

[~ “wérifier aprés programmation

X X . X [~ “wérifier pendart la programmation
Avec Multi-prog, il est inutile de cocher la

vérification apreés programmation dans IC-
Prog car Multi-prog lance systématiquement
une vérification. Si 'option est cochée, il y a
2 vérifications, ce qui ralentit inutilement le

processus de programmation. o I Apandanner

Attention : |l faut vérifier 3 chaque 1°¢ utilisation d’'un nouveau PIC que le PIC choisi dans IC-
Prog est bien le méme que celui défini dans Multi-prog.

11.3 PROGRAMMATION DU PIC CIBLE

Choix du PIC cible dans IC-prog

A chaque fois qu’on utilise un nouveau PIC par rapport au PIC du dernier projet, il faut modifier
le PIC cible dans IC-prog et une valeur dans Multi-prog.
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Pour lancer IC-prog, il faut se placer dans le dossier d’installation de Multi-prog et double cliquer
sur icprog.exe.

Choix du PIC cible

_ ol
Bits de configuratioh [PIC 167877 - | #

* le type d’oscillateur (HS = High Speed = quartz > 8 MHz)

—Configuration 4k

Qzcillateur:
HS hd

* la protection des données une fois la programmation termi- ~ ¥¥¥¥¥ _
née (CP = Code Protection) — e | R
ICP OFF VI
yyyy
. , . ol , . ijjjj
o différentes possibilités (WDT = Watch Dog Timer ; PWRT = gyiy
PoWeR up Timer ; BODEN = Brown Out reset ENable ; LVP  #¥¥#¥ Fusible (Fuses):

= Low Voltage Programming ; CPD = Code Protection Data ~ 7¥¥¥¥ T [~ et

EEPROM ; WRT = flash programm memory WRiTe enable) I|: ;EE;N
= || v
[ cPD
[ WRT
[~ DEBUGGER:

la valeur correspondant aux bits de configuration est donnée
dans le coin. Checksum 1D Walue

[T

i Zonfig word © 30380

[l faut noter cette valeur qui est utilisée dans Multi-Prog.

On peut ensuite fermer IC-Prog qui n’est plus lancé manuellement par la suite. Il n’est pas né-
cessaire d’enregistrer une configuration ou un fichier pour que le PIC désigné soit conservé en
mémoire.

Configuration de Multi-prog pour IC-prog

Aprés avoir noté le mot de configuration, il faut choisir la com- Config IC-PROG X
mande Projet / Configuration (IC-prog). Il faut alors recopier le Config ICPROG
mot dans la boite de dialogue qui s’ouvre. {303&

——

Déroulement de la programmation

En fin de compilation, une boite de dialogue
demande si on souhaite bien programmer le
composant.
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Aprés avoir répondu oui, la programmation commence. Diverses boites de dialogues informent
sur I'lavancement de la programmation et de la vérification.

Composant: PIC 16F877 Apres la programmation, une vérification est lancée.
Si la programmation s’est effectuée correctement, la boite
Programmation de la zone "Code" (5192) bytes de dialogue suivante apparait :

1

’i 'I) Vérification du compaosant correcte!

12 UN EXEMPLE DE A a Z : THERMOMETRE NUMERIQUE

12.1 INTRODUCTION

On utilise une maquette avec un microcontroleur PIC pour réaliser un thermomeétre. Les lignes
ci-dessous sont extraites d’'un document éléve (option MPI en 2"%).

Le schéma fonctionnel du thermomeétre est donné ci-dessous :

Tension image Tension image Nombre codé
de la température  de la température, sur 10 bits
avec valeur adaptée
Tempe: CONDITION
rature - CONVERSION
.| CAPTAGE |4 NEMENT DU | ANALOGIQUE || TRAITEMENT ||| AFFICHAGE
NUMERIQUE
SIGNAL NUMERIQUE

La fonction CAPTAGE permet de convertir la température en une tension image de cette tempé-
rature. Elle est constituée avec un capteur de température intégré (de nombreux composants
élémentaires sont intégrés sur une « puce » électronique dans un petit boitier plastique).

La fonction CONVERSION ANALOGIQUE NUMERIQUE permet de convertir la tension image
de la température en un nombre image de cette température. La tension a l'entrée doit étre
adaptée a la tension pleine échelle du convertisseur.

C’est pour permettre I'adaptation de valeur qu’est utilisée la fonction CONDITIONNEMENT DU
SIGNAL. La tension en sortie est toujours image de la température, mais la valeur est adaptée au

CAN. La valeur pour la température maximale mesurable correspond a la tension pleine échelle.

La fonction TRAITEMENT NUMERIQUE permet d’obtenir un nombre égal a la température ex-
primée en °C a partir du nombre en sortie de la conversion analogique numérique.

Le thermomeétre est constitué de 2 cartes électroniques :
e Une carte fille qui comprend la fonction de CONDITIONNEMENT DU SIGNAL
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e Une carte mére qui comprend les fonctions de CONVERSION ANALOGIQUE NUME-
RIQUE, TRAITEMENT NUMERIQUE et AFFICHAGE.

12.2 SCHEMA SIMPLIFIE DE LA CARTE MERE

VDD
Le potentiometre permet Q 1 1 K2
: de déliver une tension
Sortie_Cond REF_CAN
vDD v o _ v ariable pour réaliser une BP2 2 2 Connecteur
REF CAN Comparaison, etc. EI 3 pour | VDD
R5 U2 PICI6F876 nest pas VDD_A R12 3 | commande
S 1k relais, etc.
utilisée avec
MCLR/Vpp Multi-prog POT3
R11
RAO/ANO _?), 100k 100k LD1 U3 LCD ggk
RA1/AN1 !
Raz RA2/AN2/VREF- g VDD 2
manvelle ¢} BP1 RASJANSVREF+ |2 < AFFI CHEUR LCD
EI RA4/TOCKL [ > LI GES 3 POT2
RAS/AN4/SS 2 micro interrupteurs et un bouto Vo In
,47 21 i de choisir
RBO/INT poussoir permettent de ¢ SHARTVYS u‘J =
o RB1 _agg diff érents modes de 00000000 XRuw vss
9 RB2 [ 5,1 fonctionnement gw1 vpp X
[OSCLCLKIN - RB3 55— LB S KKl <ol
33p RBS 26 2 [~ ajustage contraste
XTAL1 RB6 27
= svHz 28
c 10 RB7
P OSC2/CLKOUT 11
RCO/T10SO/TICKI 5
33pF RC1/T10Sl/CCP2 13

RC2/CCP1 [y
RC3/SCK/SCL 5
RC4/SDI/SDA f¢

RC5/SDO 57
RC6/TX/CK 18
RC7/RX/DT
VDDT
1 1
2 connecteur R9 R10
3 g pour 10k L J 10k
‘51 4 module
>§_2 ICD Masse Masse
logique analogique
/77 Conn 6 pts

Sur ce schéma ne sont pas représentés :
* les circuits pour les alimentations (tension de références pour le CAN du PIC, pour la
carte fille, etc.)
* les condensateurs de découplage
¢ etc
La tension de référence pour le CAN du PIC n’est pas utilisée par Multi-prog. Celui-ci programme
le PIC pour que la tension d’alimentation soit utilisée.

Un pC PIC réalise la conversion A/N et le traitement numérique. L'affichage est réalisé avec un
afficheur a cristaux liquides standard de 2 lignes avec controleur intégré.

12.3 VALEURS EN DIFFERENTS POINTS DE LA CHAINE DE TRAITEMENT

Le fonctionnement du capteur et du conditionneur ne sont pas décrits ici.
Le tableau ci-dessous récapitule les différentes valeurs pour une plage de mesure de température
de -40°C a +100°C.
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Température en °C Tension Vs2 en sortie Résultat CAN Valeur a afficher
du conditionneur du R Vv
signal
-50°C 0 0 -50
-40 °C 0,31V -40
100 °C 4,6875V 100
110°C 5V 1023 110

-50°C et 110°C sont en réalité impossibles a afficher, car il est impossible d’obtenir OV et 5V en
sortie du conditionneur, a cause des tensions de déchet de I'amplificateur utilisé.

La température peut étre affichée par pas de 160/1023 = 0,16°C.
A cause des incertitudes de mesures (notamment la précision du capteur), un tel pas n’a pas de
sens.

Avec un pas d’affichage de 1°C, la valeur a afficher V est égale au résultat du calcul suivant :
V =-50 + R/1023 * 160
V est un entier signé codé sur 8 bits ou plus. La conversion en caractéres ASCII est simple.
Pour les calculs intermédiaires, il faut utiliser des « réels » (float), ou des entiers codés sur 32 bits
(long).
On peut réaliser une approximation satisfaisante avec la formule suivante :
V =-50+R/102 * 16

Comme R est au maximum égal a 1023, 1023*16 est inférieur a la valeur max qu’on peut coder
avec un entier non signé codé sur 16 bits (65535) ou méme un entier signé (32767).
Il faut effectuer les calculs dans I'ordre :

R*16

/102

-50

12.4 CONFIGURATION DU uC

Lancer le logiciel Multi-prog puis créer un nouveau projet.

Une boite de dialogue est automatiquement ouverte.
Il faut déclarer le uC de la carte et fixer la fréquence de l'oscillateur utilisé et indiquer la carte
d’interface

Configuration clu Projet |

Chaix pC + Cart I Configuration E/S I Wariables | Prdgédures | Interruptions Périphériquesl

rChoix Langagg— [ Taille de la page— [ ChoixWgrocontroleur 1
" GRAFCET 1080 PICTEFE76 =] [soooo ez ¥ x|
i+ Algorigramie % 20 % 40

—Cartes de dévdloppement
" CASTOR LiT
A
i+ CASTOR LUSE

 CASTOR WIFI MCLRApr—= L]*1 28] == RET/PGD
Rapang—=L] 2 27[[] == REE/PGC
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Il faut ensuite cliquer sur l'onglet périphérique pour déclarer I'utilisation d’un afficheur a cristaux
liquide (LCD) sur le port C (un port = un ensemble de broches).

Configuration du Projet |
Chaix pC +[Carte | Configuration E/S | Warialles Plocéduresl Interuptions  Périphéngues |
—Pénphérigue

[~ R52p2

[~ Pt [CCP2) }

I Pwh2 [CCP1] \

PORT utilize Caractéres

P Lo = (|
Bit 0- RS [LCD PIM 4] Bit 4 - Dd [LCD PIM 11)
Eit 1 - RD [LCD PIN 5] Bit 5- D5 [LCD FIM 12)
Bit 2 - EM [LCD PIM B] Bit 6- D6 [LCD PIM 13)
Bit 3- NC Bit 7- D7 [LCD FIN 14]

Il faut ensuite choisir 'onglet Configuration E/S. Certains champs ont été remplis par la déclara-
tion de l'afficheur.

Pour les manipulations, on utilise 2 entrées qui peuvent étre aiguillées en entrée du CAN intégré
au uC. Il s’agit de RAT et RA5.

Il faut déclarer que ces entrées RA1 et RA5 sont utilisées en entrées du CAN. Les autres E / S
doivent étre fixées comme suit :

Configuration du Projet |

—Configuration E/%
E S MMEMOMIGUES CAN S MNEMONIQUES E 5 MHEMONIGUES CaN
Ra & W W [erz [T RCO: ¢ & ||:;52—|-|
Ral. & W e |— RCl: ¢ & ||:;D2—|-|
a2 & [oanz e |— RC2 ¢ & |EN—|-|
Ra3 & W i~ e |— RC3 & |—|-|
RaS: & ¢ [cang W RB& & |— RC: ¢ & |DB4—|-|
RBE: @+ |— RCE: ¢ & |DB5—|-|

REB: @+ |— RCE: ¢ & [oee

RBZ. & |— RC7: ¢ & [oe7

Rad: &+ |— ‘

q/ 0K I x Anruler |

Remarque : la sélection des 2 entrées désirées du CAN entraine automatiquement la sélection des
autres entrées.
BP2 va permettre de tester le bouton poussoir.
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Pour les calculs, il faut utiliser des variables signées codées sur 16 bits qu’il faut déclarer dans le

projet, avec I'onglet Variables.

Configuration du Projet

Choix pC + I:artel Configuration E/5  Maliables | Prncéduresl Intenuptionsl Périphéliquesl

Yariables & déclarer (Une wariable par ligng-20 warables mawi par catégonel————————————
CHAR UMSIGMED CHAR SHORT UMSIGMED SHORT
[-128 5127) (05255 [-327E8 & 32767) [0 & B5AR35) [Waria

B

Aprés avoir complété la boite de dialogue, il faut cliquer sur OK.

Un page vierge apparait avec une barre d’outils contenant des symboles qu’on place sur la
feuille de travail pour réaliser I'algorigramme.
EBMULTI-PROG PIC 2.01 =101
Fichier  Edition  Projet Aide
) P P
DS me 9 |0 >—>Wtﬂ EYE)
LS S KO BODMm A L— [ 44 v 2
début  fin if finif  while do while for calcul action SP texte
: Programme Principal I Programme C I Algorithme |
r FY
12.5 LE PROGRAMME COMPLET
3 procédures utilisateurs ont été définies.
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‘Programme Principal || Aff_Msg_Acc() | CAN_et_Aff() | CAN_Calc_et_afi() | Programme C | Algorithme

COMFIGURATION

Aff_Msg_Accl ]

Rffichage d'un

message de
bienvenue

Rff ichage du
tente

Resultat CAM:
suivi de la
valeur

~
CAM_et_AfFI) CAM_Calc_et_A
FIN IF
'S
F

Lancement d'une

CAM, puis
calcul, puis
aff ichage
temperature

Les procédures sont décrites ci-dessous :
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Procédure Aff_Msg_Acc()

Procédure CAN_et_Aff()

Procédure CAN_Calc_et_Aff()

£ OEEUT )

3 Effacement de
L' affichage
led_clearl)
¢ Aff ichage
Bonjour
led_putsf(™Eo
lod_gotosw(E,
¢ Aff ichage
Eienwvenue en
led_putsfimaif| MFT
delav_m=[ 2868

FIH

£ COEEUT )

~

led_clear(])

-

Fesultat CAM:

led_putsf ("Re

-

led_gotony (8,11

locd_gotoxv (@,

-

lod_aff_nbr(CANH

r111
led_aff_nbriC

-

delay_ms[ 1868

FIN

£ DEEUT )

~

led_clear(])

-

lod putsf ("Te

-

F_CAM=CAMi 1]
Temp=R_CAM#15
Temp=Temp- 182
Temp=Temp-5@

w

loed_putsf ("Temp
en degres:™)

loed_gotory (@, 1]

lod _gotony i@,

-

led_aff_nbr(T

-

delav_ms( 1868

led_aff_nbr(Tem
=1

Toutes les informations ont été entrées avec

les boites de dialogues. Exemple :

x

Ligne N1 [R_CAN=CAN(T)

Ligne N°2 |Temp=R_CAN*16

Ligne H*3 ITemp=Temp£1 0z

Ligne H*4 ITemp=Temp -0

rMom & rajouter au point dinsertion

" Opérateurs

" Wariables
" Fanctionz
* Waleur analogique m
) Tableaude canstante HET

" Tableaw de constante HEZ

—

ITemp vl
I vl Inzertion |

" O x Annuler
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13 FONCTIONNEMENT EN MODE MISE AU POINT

A compléter
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ANNEXES

Comparaison compilateurs

Programme

Compilateur CC5X (estimation
avec version compléte optimisée)

Compilateur SDCC 2.7 (estima-
tion, il n’y a pas de fichier produit
avec la taille exacte)

Gradateur avec BP FLASH : 162 mots (138 mots) FLASH : 231 mots (218 mots
RAM : 13 avec la version 2.6)
RAM :
FLASH : FLASH :
RAM : RAM :
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Version 1.x de Multiprog

Fenétre principale

Algorigramme || Algorigramme d’un gestion-
du programme naire d’interruption. La fe-

principal, avec || nétre est automatiquement Listing du pro- Algorithme (proche
les symboles créée apres avoir coché une gramme source en du langage C)
placé ala case dans un menu de confi- || langage C aU/tOF,nfftl- automatiquement
souris guration quement génere généré

EMULTI—F'RDG PIC 1.12C:%Program Files\MULTI-PROG =(C\Examples'Gestion de M:nterruption INTO.gpi = | Ellil

Fichier Ediggn Projet  Mise au pogh  Aide
Programme Principal |INTI] | Programme Cl Algorithme |

sSpDCC début fin if finif while do while for calcul action 5P texte

Jals| »| 2[RI L[S H S| HAETDA] Y |15 2 [+ 2]
Code C automati- * 1 jl
querpent généré | | ) )

R e
CONFIGURATION menus de configura—
: : tion

1
La condition est choisie avec
des listes déroulantes dans
une boite de dialogue. Seul
50 a été entré au clavier.

| | L’action est choisie avec

LEDI=1 LED1=0 une liste déroulante dans
une boite de dialogue

FIN IF .
4| | LI_I

Fenétre principale correspondant a la version 1.12
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Onglets pour les algorigrammes de traitement d’interruptions.

Fenétre principale correspondant a la version 1.12

Boite de configuration du projet

La boite de configuration du projet est automatiquement ouverte lors de la création d’un nou-
veau projet. Elle peut aussi étre ouverte a tout moment avec la commande Projet / E-S Algori-
gramme ou E-S Grafcet.

Tous les paramétres peuvent étre modifiés sauf la taille de la page qui est choisie lors de la créa-
tion. Elle ne peut plus étre modifiée ensuite.
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Configuration du Projet x|

Chuoix Langage Taille de |a page Choix microcontroleur
¢ GRAFCET 10380 |Fic1EFar? | [16.000MHz | Intermuptions - Périphérinues
& Algorigranrme 2040 A A
A
r—Configuration E/S A
E 5 MMEMOMNIQUES CAN E S MNEMONGUE] Fréquence d’horloge du PIC Définition des inter-
e & o [ #ex & ¢ [ | cible. Permeta Multi-prog de ruptions (avec un
ML oe o [ e [ calculer I(i:s valeurs dqs registres| | algorigramme par
de controle pour les timers, les | | inter.), des périphé-
Rz & c [ [ R & c [ liaisons série, etc. riques internes (ti-
RAx & c [ Jromey £ ¢ [ A& c & [ Roa| MeD liaison série,
Largeur x longueur par rapport np j—— EEPROM) et ex-
o e r . ) SDA Fb% lternes (LCD, clavier)
étapes (Grafcet). Taille symbole utilisés
g . r algorigramme > taille étape. 500 RS ‘
RET: oo 1 I — — oo e & DB L
. Entr(?e CAN. Atten.tlon : toutes les a6 \R Définition du nom J
combinaisons permises par le PIC ne utilisable dans le
RAd: sont pas supportées programme pour
chaque E/S.
—Fonction Procédure et Libraiie———|  Déclaration de fonctions e-20 varables masi par catégorie) | Permet une meil- _—
Libraire et procédures (au sens du SHORT HNSIGHED SHORT isibilité
—— - P (-32768 & 32767) (0 & 65535] leure lisibilité.
I {EAPhil Projet 1ére [Z4Pascal) (sous programmes)
Fonctions I Modeafonil| PErSoNnelles. Elles peuvent - - -
— étre définies sous forme Déclaration des variables
graphique ou par du texte. <«— globales. Le nb limité de
i P AN .
| = Le texte est entré en ap- types est daala version
! — puyant sur le bouton gratuite du complla}teur
e texte. La syntaxe est celle CC5X. Avec SDCC d'autres
duC. types sont disponibles. Le nb
| ¥ de types peut évoluer pour
ol I | ’ ’ les versions futures de Multi-
e prog

x Annuler |

Fenétre pour les versions 1.x

Placement et édition des Symboles

Il suffit de sélectionner un symbole ou un élément de liaison dans la barre d’outils puis de la pla-
cer sur la feuille de travail en cliquant a I'endroit désiré.

début fin if finif while do while for calcul action 5P texte

[SISIOT HA HOHTTeAma] Y- |5 X [+ 2|

Selon le type de symbole, une boite de dialogue s’ouvre ou non lors du placement.

La boite de dialogue pour le symbole calcul
est la suivante :

Lighe M™1 |h=a"2ﬂ+32

Il faut tout entrer au clavier. Ligne N2 |

Ligne N°3 |

Ligne N°4 |

x Annuler |
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Sélection des symboles

La sélection s’effectue avec 'outil sélection (fleche dans la barre d’outils).
Il faut :

* amener le pointeur pour que le carré de sélection T
encadre le symbole ou le premier symbole du

groupe a déplacer

-

COMFIGURATIOM

L I -
e avec les versions 1.11 et antérieures, placer le poin- % T
teur dans le coin supérieur droit ou inférieur gauche,

res prés d’'un reper
trés prés d'un repere CONFIGURATION
L I -1
» Cliquer en maintenant et tirer. Le ou les symboles sé-
lectionnés deviennent encadrés. Il faut ensuite rela-
Cherlle, bouton de la souris lorsque la sélection est S ——
terminée. |

Fichiers produits

Toutes les indications pour l'algorigramme (ou le Grafcet) sont dans le fichier NomProjet.gro
(version 1.11 et précédentes) ou NomProjet.gpi (depuis la version 1.12).

Programmation du PIC cible

Avec la version 1.12, la programmation du PIC cible s’effectue avec le bouton Transfert.

EMULTI—PRDG PIC 1.12C:\TravProfClé mémoire'Systéme DAL Etude Syst 2006 TP Carte ¥isu2'Multipros’ rogliDa = |EI|1|

Fichier Edition Projet  [Mise au point  Aide

Programme Principal | Timer0 | INTO | RX RS232 | SP1g—5P2) |SP3Q Programme C | Algorithme |

8| | b =3[ SIS HS] HOELIET Al U [ B+ 2

Déclaration de périphériques intégrés

La déclaration de périphériques s’effectue en ouvrant la boite de configuration du projet avec
Projet / E-S Algorigramme.

Configuration du Projet x|
Choix Langage Tallle de la page Chaix microcontraleur
" GRAFCET 1020 IF'IE1 EFE7E j |18' 000 MHz ﬂ Interruptions - Périphériques
+ Algongrammme & 20740

La déclaration de l'utilisation du CAN intégré, s’effectue dans la partie Configuration E/S de la

boite de configuration.
Configuration E/S

E 5 MNEMOMIGQUES CAM E 5 MNEMOMIGLES E S MNEMONIGLES E S5 MNEMONIGUES CR
Ran: & ICAND [V RBO: & I [~ RCO: « & o ROO: & & oo

R&T: & |—|— RET: & |— RCl: ¢ & lm— RD1: ¢ & M
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Pour les autres périphériques et interruptions, il faut cliquer sur le bouton Interruptions - Péri-
phériques.

Utilisation d’une interruption

Une fenétre pour I'algorigramme de traitement de 'interruption (ex : onglet TimerQ) est automa-
tiquement créée.

MULTI—PRDG PiC 1.12C:4 TravProf,Docs perso',Projets industriels' Animateur EAA' Prog',Multi-prog® Anim1.gpi = | Dlﬂ
Fichier Edition Projet ™S&g au point - Aide
. Programme Principal | Timern | INTO | InitQ | GestionTouches() | Calculs() | Programme Cl Algorithme |

CCHEX début fin if finif while do while for calcul action 5P texte

| 3

a|s| »| [ OTHE] HAETDA] S | [ [+ 2|
4

v
1| | 3
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