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ODbjectifs

B Etre capable de concevoir un programme
simple en langage C pour microcontroleur
Microchip PIC

B Analyse, algorigrammes, programmation

structurée, jeux d’instructions, modes
d’adressage

B Mise en ceuvre de l'outil de developpement
Microchip MPLAB+ PICDEM2+




Microprocesseurs VS

Microcontroleurs

M Microprocesseurs, ex :PENTIUM, AMD, 68000

B Microcontroleurs , ex : 8051, 68HC11, PIC18,
AVR, ST6 ...




Microcontroleurs - Avantages
~aible cout

Reconfigurable (modification du programme)

~lablilité, tout est sur la méme puce
(processeur, memoires, perlpherlques)

B Faible consommation




Domaines d’emplois:
Petits automatismes




Domaines d’emplols:
Traitement numeérique du signal
(Digital Signal Processor)

Parameétres
(coeficients)

//

Conditionnement Unité de calcul Conversion
Echantillonnage T Numérique —
Conversion Echantillonnage ! \ Analogique
analogique- Calcul Ns Conditionnement
numérique Restitution

(Dsp, Microcontrdleur) —l/

Lecture
Decodage
Conversion
Numérique —
Analogique
Conditionnement
Amplification

Acquisition,
conditionnement
Echantillonnage
Conversion analogique-
numeérique

Codage,

Enregistrement




Caracteristigues uP/uC




Eléments de numération
binaire

Les origines des calculateurs

v v

0110010011011011110101100010010001010110001001011000111100101




Le BIT:0oul

B En électronigue numeérique toutes les
opérations s’effectue en base 2

B Aux deux états logigues sont associés deux
tensions

En logique « positive » 0 =» Ovetl = 1vabv
En logique « négative » 1 =» Ovet 0 = 1lvabv




Interrupteur électronique

B Ces deux etats electriques dépendent de la conduction
ou du blocage d’'un composant électronique

B EX : Fonction Booleenne NON, l'inverseur




AVANT

B TUBE TRIODE (Lee
De Forest en 1906.)




1940 Z3, COLOSSUS

Inventés par Konrad Zuse et Arnold Lynch
Ordinateurs électromécaniques (commutateurs a relais)

fréguence du processeur : 5,33 Hz
puissance reelle : 20 Flops
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Premier Ordinateur
ELECTRONIQUE ENIAC 1946
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17 468 tubes a vide, 7 200 diodes a cristal, 1 500 relais, 70 000 résistances, 10 000
condensateurs et environ 5 millions de joints soudés a la main. Son poids est de 30

tonnes.
5 000 additions simples ou 357 multiplications ou 38 divisions par seconde.







Principes du MOS

B e transistor MOS se
comporte comme un
interrupteur « presque »
parfait

B MOS : Metal Oxyde
Semiconductor
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Premier Circuit Integre 1958

B Texas Instruments fabrique le premier ClI :
B un inverseur a deux transistors




Explosion technolo
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INTEL 4004 le premier
uProcesseur : 1971
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15 novembre 1971

108KHZ 2300 Transistors (valeur actuelle $20000)
technologie 10um (10000nm)




INTEL 8085 MOTOROLA 6809 :
1978




INTEL 8086 MOTOROLA 68000
1982




INTEL 80386 et 486 MOTOROLA
68020 : 1988

2:200+200 5:21/50 B:99,/99 =
13: 5050 E:50/50 9:10/108 2 |
§ 4: 2004200 1:35/50 0:9935 i




1996 PENTIUM POWERPC
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de transistors
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2008

Processeur INTEL
ITANIUM

Process 130nm

6MB de RAM CACHE

4710 Mmillions de transistor

Cheveux humain 100 pm
Virus Amoeba 15 pym
Globule rouge 7 pm
Virus du SIDA 100 nm




Nombre de
transistors
100 000 000 000

10 000 000 000

-

1 000 000 000 Itaniim 2 (9 Mo)e -

-
Ttaniwf 2 (1,5 Mo /
100 OOO ODO — ~ e ® Dot 4 H
.- Pentum III 2% Pentinm 4
- - - = * It :
10 000 000 — = anmim

e * Pentnumn 11
o Pentium Pro
FPentmum

1 000 000

100 000

10 000 /

4004
1 ODO T T T T T

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Année

— — LoideMoore Double tous les 18 mois FProcesseurs Intel

Le nombre de transistors intégrés sur une méme
surface double tous les 24 mois




Technologie

Caractéristigues 1999 | 2001

Process (nm) 180 130
Drain -Source

Transistors par 24 48
puce (Millions)
Fréguences de
bus

Nombres de
couches




Evolution

Ni Silicide




Epaisseur de grille / technologie
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Equivalent Oxide
Thickness (Physical)
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0.25 0.18 0.13

Technologie en nm




Epaisseur de grille

Image au microscope a effet tunel




Tension d’alimentation

10

~0.85X Scaling

~0.7X Scaling

®
o)
©
-
o
>
e
o
o
=3
n

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007




CEM

Couplage capacitif :

Du au champ électrique entre
deux conducteur de potentiels
différents

Couplage inductif :

Du aux variations du champ
magnétique lié aux variations
de courant

Dépend de la fréequence




Les effets de la CEM
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Fabrication de masse




Colt des éguipements

Lithoraphie par Ultra Violets




Technologie et calcul binaire

M | 'évolution technologique a permis la
mise en ceuvre de l'algebre de
Georges Boole (1815-1864) a
travers la logigue combinatoire et
sequentielle.

B Construction de machines d’éetats
(2ieme guerre mondiale) puis du
premier micro-processeur (INTEL)




Utilisation électronique du
calcul binaire

B Codage électronique des nombres avec deux
états

B Réalisation d’opérations complexes a partir
d’opérateurs Booléens simples (NON, ET,
OU) réalises avec des transistors.




Ecrire des nombres avec des BIT

I'octet ;

Bit

7

6

5

A

3

2

Val

27

26

25

24

23

22

Déc

128

64

32

16

3

4

10110110 = 1*27+0*26+1*25+1*24+0*23+1*22+1*21+0*20

= 128+32+16+4+2= 1382
10110110 = B6

1011

0110

B

6

Notation hexadécimale :

$B6 ou B6h ou OxB6




Codage

B | es nombres peuvent étre écrits en .

M Décimal : 123
M Hexadécimal : 7Bh ou 0x7B
M Binaire : 01111011b

M BCD (binary coded decimal).
W23 en BCD : 0010 0011 (2 et 3)
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8 bits représentent un octet (byte)
Binaire

16 bits représentent un mot (word) signé

32 bits représentent un mot long (long) —
00000001

: ) ; . ; ) 00000000

Pour repreésenter les nombres signes (positifs ou négatifs) i

on utilise le bit de poids fort 11111101
. z . 11111100 -
ex :non signé un octet est compris entre 0 et 255 111110101 -

signé il est compris en -128 et +127




ASCII

B 'American Standard Code for Information
Interchange permet I'echange de
caracteres alphanumeriques (lettres,
chiffres, ponctuation, controles)

code 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
0x00 NUL SOH STX ETX EOT ENQ ACK BEL BS HT LF VT NP CR SO SI
0x10 DLE DC1 DC2 DC3 DC4 NAK SYN ETB CAN EM SUB ESC FS GS RS US
0x20 SP ! ! # $ % & ' (

0x30 O 1 3 5 :
0x40 @ A C E J
0x50 P Q S u z
0x60 ° a c e i ]
0x70 p q r S u Y X y

Attention, le chiffre ‘5’ codé en ASCII vaut 35h,
ce qui n'a rien a voir avec la valeur 5




Faire des OPERATIONS
EX : ADDITION BINAIRE

1 1
1011

+ 1110
11001




-X : rendre un nombre négatif
Le complément a 2

5= 00000101
Inversion I 11111010

< -5= 11111011
weson | 00000100 +1 00000101




Un exemple : -3+5

11111101 ( -3)
+ 00000101 (5)

= 100000010 (2)

@ RETENUE




Fonction logigues

Les opérations sont réalisables a
partir de fonctions logiques

&

OU OUI NON
OU-EXCLUSIF




NON

entree Sortie
0] 1

1 0

PORTA X X X X X X X X

| PORTA Ix Ix Ix [Ix [Ix Ix [Ix [Ix




AND : &

Bitl Bit2 AND
0 0

0
0
0
1

0 1
1 0
1 1

Masquage Forcage a 0
PORTA X X X X X X X X PORTA X X X X X X X

& O 0O 01 00 O O & 11 1 0 11 1

O 0 0 x 00O O O =




OR : |

Bitl Bit2 OR
0 0

0 1
1 0
1 1

PORTA X X

0]V

Forcage a 1




XOR :

Bitl Bit2 XOR

BASCULEMENT




DECALAGE : <<

O 1010 01 1

M<~0F1E0E1E0E0F1E1E0
1 0 1 00110




ROTATION
01010011

T
0E1E0E1E0E0E1LET

1010 01 1C







a 5Ah +78h = ( ) hexa a I_Dans une n)achlne_ a laver, quel composant est
le mieux adapté: un microprocesseur, un
microcontréleur ou un DSP ?

0 ookl Ke)kKe Interpréter le résultat suivant
— 011110005 les nombres soient signés O Dans un analyseur de spectre, quel
—1 OU NON ? composant est le mieux adapté ?

m 10110001
- 2 H ls
+ 10001101 Y a t-il overflow ? comment y palier a Pour_ command(,er un moteur, quel composant
—— est le mieux adapte ?

O Combien de bits pour représenter le nombre 1492

O Un double mot est constitué de combien de bits ? O Quels sont les avantages des microcontroleurs

O Combien de koctets représente une mémoire U Donnez un exemple d’'utilisation de la fonction
de 256 kbits ? XOR

O Combien de cases mémoires posséde une O Quel est 'ensemble des nombres entiers
mémoire de 64 koctets ? signés codés sur 16bits

O Intérét du code hexadécimal ?




O Qu 'appelle-t-on un systeme embarqué ?

0 Qu 'appelle-t-on un microcontroleur 8 bits ?

O Qu 'appelle-t-on un périphérique ?

O Pourquoi les frequences d 'horloge des microcontréle urs sont-elles
relativement faible ?

0 Quelle est I'ordre de grandeur de I'horloge de cade  ncement d’un
microcontroleur ?

L Comment choisit-on un microcontréleur ?

O Quelles differences faites vous entre un microproce sseur et un
microcontroleur ?




Eléments d’algorithmie

DEBUT

pdd du portD

Initialiser le
comple

conversions)




Algorigramme / Algorithme

Debut
Fixer la température de consigne
Tant que T<Consighe
Chauffer

FIin
H .

FIN




Structures alternatives

Fraposiition

Froposition _
vrale?

wrale ¥

Actionis)2

Actionis)

S| propositionvraie
alors action(s)1
sinon action(s)2
Fin si

S| proposition vraie
alors action(s)
Fin si




Structures répétitives

Action(s) Action(s)

F' rapositio r| :;::""-.-.-.-F' rapositio r|

[ Mow

Répéter action(s)

jusqu'a proposition vraie Repéter action(s)

tant que proposition vraie




- Langages
char heure,min,sec; ASSEMBLEUR

int pression,temp; LED EQU P5.0
char* calcul(int m) CSEG ATO
{ char c; MOV SP,#7Fh

m=valeur/1000;
! SUITE: CPLLED
c=(valeur-(1000*m))/100; CALL TEMPO

If (c>10) return (c ); SJMP  SUITE
TEMPO: MOV RO,#0FFh

Langage machine: TEMPO1:MOV  R1#0FFh
TEMPO2:DJNZ R1,TEMPO2

0x0000 75817F DJNZ RO,TEMPO1

0x0003 B2A0 RET
0x0005 1109

0x0007 8OFA
0x0009 78FF

0x000B 79FF
0x000D D9FE
0X000F DSFA
0x0011 22

}




Horloge
Base de temps

Systeme minimum

Horloge interne du microprocesseur (E) généralemen® /4

Al12-A15

UP type

8051-6809
D0-D7

AO0-Al11

CONTROLES

Décodage
d’adresse

Adresses
hautes

Vers « Chip Select »

Données

Adresses basses

CSO0 A0-A11 DO-D7 RW

ROM 8KO

-. . contréle l . _. . _l . _l I
S

CS1 A0-A7 DO-D7 RW

RAM 256

CS2 A0-A1 DO-D7 RW

PIA

PRA PRB PR

CS3 A0-A1 DO-D7 RW

ACIA

RX CLK

CS4 A0-A2 DO-D7 RW

TIMER

010203 111213

NN

extérieur

C.Dupaty EMSE SAM1A

]

Il




PORTS PARALELLES

MICROCONTROLEUR

PORT en entrée <

PORT en sortie >

PORT bidirectionnel




Lexique

UP: 8 bits, 64KO type 8051, 68HC11, PIC16, PIC18, ATMEL AVR , ST6,
ST7...

ROM: mémoire morte PROM ou EPROM, elle contient le programme
RAM : Mémoire vive statique , elle contient les données (variables)

PIA, PIO : Peripherical interface adapter, periphérical input/output. Port
parallele 8bits

UART , USART : Asynchronous communications interface adapter ou
Universal Synchrone/Asynchrone Receive/Transiver. Port série code
NRZ .

TIMER : PTM : Programmable Timer Module . Production et mesures de
durées.

Décodeur d’adresses : permet a partir du bus d’adresse (A0-A15) ou
d’'une partie de celui ci de créer des signaux permettant de sélectionner
les différents boitiers (CS pour Chip Select) lorsque I'adresse du boitier
considére est est active.




Interfaces Internes/Externes

EEPROM : memoire morte effacable électriquement
ADC : convertisseurs analogiques numeériques

DAC : convertisseurs numéeriqgues analogiques
Comparateurs de tension

Horloge temps réel (RTC)

Port parallele de puissance

Interface série synchrone SPI ou IIC

Gestionnaire afficheur LCD graphique / alphanumeérique
Interface ethernet

Interface WIFI

Bus de communications de terrain (CAN ou LIN)
Superviseur d’alimentation / Chien de garde (watch dog)




Mémoires

B Read Only Memory
(ROM), elle conserve
ses donnees sans
énergie.

B Random Access
Memory (RAM), elle
ne conserve pas ses
données sans énergie

SDRAM (speed
dynamique)

DRAM
(dynamique)

SRAM (static)

A\




Technologie des
microcontroleurs

B \VVon Neumann

John von Neumann (1903-1957),
mathématicien et physicien américain Mémoire Séquenceur

d'origine hongroise Programme

Unité

Arithmétique
et données
ADD
OP1
OP2

Entrée / et Logique
Sortie

. Harvard Mémoire Bus

université américaine située Programme Séquenceur

) Unité
a Cambridge au Massachusetts. ADD Programme

. Arithmétique
Mémoire d
Bus

Données Entrée / Sortie Logique

OP1 z
= Donnees CPU




Deux concepts de jeu d’instructions
pour les microcontroleurs

Q CISC ( Complex Instruction Set Computer ), 8051- 68HC11-S T6...

=) Compilateur simple
=) Architecture matérielle simple =) Au programmeur d 'optimiser

=) Jeux d instructions riches le code

RISC ( Reduced Instruction Set Computer ), PIC16, PIC18, ATMEL AVR, tous les DSP

=) Compilateur complexe

=) Architecture matérielle optimisées ™ C ’est le compilateur qui optimise
= Jeux d 'instructions succincts




MICROCONTROLEURS — un
SYASICINERETINE

B Avantages
Intégration dans un seul boitier
Fiabilité
Colt de cablage réeduit

—alble consommation

B [nconvénients

_'Integration de nombreux périphériques, de
RAM, de ROM limite la puissance de calcul et la
vitesse ces circuits.

Mise en ceuvre et approche du composant
d’apparence complexe.




Les PIC 18Fxxxx géeneralités




Caractéristiques

Fréquence Horloge MHz
Mémoire programme FLASH
Programme (Instructions)
Mémoire données

Mémoire EEPROM
Interruptions

Ports paralléles

Timers

Capture/Compare/PWM

Communications séries
Communications Paralléles
CAN 10-bit

RESETS

Détection de VDD faible
programmable

Instructions

Boitiers

DC-40 MHz
64KO
32768

3KO

1024 Octets
17

AB,C

4

2

SPI1/12C | USART
5 entrées

POR, BOR,RESET Instruction,Stack
Full,Stack Underflow (PWRT, OST)

75

28-pin DIP
28-pin SOIC

CONSTITUTION

PIC18F2xxx

PIC18F4xxx
DC-40 MHz
64KO
32768
3KO
1024 Octets
18
AB,CD,E
4
2
SPI/12C /| USART
PSP
8 entrées

POR, BOR,RESET Instruction,Stack
Full,Stack Underflow (PWRT,
OST

75

40-pin DIP
44-pin PLCC
44-pin TQFP




MCLR/VPp ——=[7 1 \_/ 40 [1 «+— RB7/PGD
RAO/ANO —[] 2 39 [] «—a RB6/PGC
B h RA1/AN1 <«—[] 3 38 [] «—» RB5/PGM
rochages naANONREr. <o 4 e
RA3/AN3/VREF+ w—[] 5 26 [] «—= RB3/CCP2*
RA4/TOCKI «—= [] 6 35 [] «—= RB2/INT2
RA5/AN4/SS/LVDIN «—=-[] 7 N o #H—RBUNTI
REO/RD/AN5 «—»1] 8 < 1o 33— RBO/NTO
RE1/WR/ANG +—[] 9 N E 39 [] +—— VDD
RE2/CS/AN7 «—=[]10 ©0 ©0  31[]-=——Vss
VDD —— [] 11 G 6 30 [ «— RD7/PSP7
Vss —w[12 F §F 29[ = RD6/PSPE
0SC1/CLKI —=] 13 28 [] «— RD5/PSP5
OSC2/CLKO/RA6 a——] 14 57 [] «—s RD4/PSP4
RCO/T10SO/T1CKI «—[] 15 6 [] «— RC7/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2* «—uw[] 16 25 [] «—w RCB/TX/CK
RC2/CCP1 a—w[] 17 24 [] «+—= RC5/SDO
RC3/SCK/SCL ~—[] 18 23 [] #+— RC4/SDI/SDA
RDO/PSP0 «— [] 19 52 [] «—a RD3/PSP3
RD1/PSP1 «—[] 20 21 [] «— RD2/PSP2
MCLR\VPP —[]° 1 N 28[] =—= RB7/PGD
RAO/ANO =[] 2 27| ] = RB6/PGC
RA1/AN1 =—= [] 3 26[] == RB5/PGM
RA2/AN2/VREF- -—=[] 4 25 ] =—= RB4
RAJAN3INVREF+ *+*[] 5 o 24| ] <+ RB3/CCP2*
RA4TOCKI =[] 6 & = 23[] <+ RB2/INT2
RA5/AN4/SS/LVDIN =+—= [] 7 I&I; LL 22[] < RB1/INT1
vss—=[ 8 « &£ 21 -<=RB0INTO
osciclki—=[ 9 © O 200 =—vop
0SC2/CLKO/RAG +—[] 10 o o 19[] *— Vss
RCO/T10SO/T1CK| —=[] 11 18[] == RC7/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2* <—=[]12 17[] == RCB/TX/CK
RC2/CCP1 -—=[]13 16] ] <+ RC5/SDO
RC3/SCK/SCL ~a—a[]14 15[ ] <+—= RC4/SDI/SDA




Data Bus<8>

d I o )

a2 RAOQ/ANO

I Table Pointer Data Latch RA1/AN1
Data RAM

| inc/dec logic

I
I RA2/AN2/Vi
REF-
(up to 4K L} Q>
I
21 I
I
I
I
I

RA3/AN3/NREF+
address reach)

RA4/TOCKI
Address Latch

RA5/AN4/SSILVDIN
2)
1 2( )
Address<12>

RAG
I\
& 12 4
BSR
(557 [[EsRo]| (Banke.] w15 RB1/INT1

EEE; =X RB2/INT2 o
12\ RB3/CCP2
= RB4
RB5/PGM
RB6/PCG
RB7/PGD

21

Address Latch I

Program Memory|
(up to 2 Mbytes)

U W .

2

Architecture

PORTB

Data Latch *+—=X] RBO/INTO

1116

ROM :mémoire programme

PORTC

RCO/T10SO/M1CKI
RC1/T108lICCP2
RC2/CCP1
RC3/SCK/SCL
RC4/SDI/SDA
RC5/SDO
RCB/TX/CK
RC7/RX/DT

Instruction
Register

RAM :données volatiles

Instruction
Decode &
Control

E2PROM :données 0SC2/CLKO ITIIT

OSC1/CUAI vy
Power-up

NON volatiles K= T

Timing Oscillator
Hgggb Generation [ Start-up Timer]

g< = {} Power-on

Reset

AL U 4XPLL k=] | Watehdeg

Timer

W W W

PORTD

RDO/PSPO
1 RD1/PSP1
1 RD2/PSP2
1 RD3/PSP3
RD4/PSP4
RD5/PSP5S
RD6/PSP6
RD7/PSP7

Brown-out

Precision
Reset
Voltage [0

Horloges et RESET R salates || oot
DX

VDD, Vss

PORTE

4[] REO/ANS/RD
H—=LX] RE1/ANGWR
—=Lx] RE2/ANTCS

In-Circuit
Debugger

K

Périphériques

Timer0 Timer1 Timer2 Timer3 =———o——% A/D Converter

i it i
v v & U I

Master
ccP1 cCP2 Synchranous Addressable Parallel Slave Port Data EEPROM
Serial Port USART




VDD
T

Horloges

T Clock
CEXT JT;l PIC18F XXX

V/ss :L:

- — OSC2/CLKO
Fosc/4

Recommended values:3 kQ < REXT < 100 kQ2

Internal
Logic CEXT = 20pF

SLEEP
Clock from *DD—F OSC1
PIC18FXXX Ext. System PIC18FXXX

Open --—— OSC2

Il Configuration Bits =10 =]
Addres= Value Category Setting L:

300001 Fi Dzcillator HS -
Oz, Switch Enable FC_0SC2 mm LLE
30000z FF Power Up Timer HS-PLL Fnabled
Erown Out Detect EC—0OSC2 @z RLG
Brown Dut Voltage EC-03C2 as Clock Out
300003 WMatchdog Timer BEC
Watchdog Postscaler :
300005 CCPZ2 Mux T
J00008 Low Voltage Program LFP
Background Debug Enakhled




RESET - circult

MCLR
PIC18F XXX

D permet une décharge plus rapide de C lorsque VDD

descend.

R<40KO, C=01uF

100<R1<1KO, R1 limite | dans /MCLR en cas de décharge
électrostatique (ESD)




BSR<3:.0> Data Memory Map

P18FXXxX [ oon[ rccess ] U000
—p Bank 0 - EPE I 080h
FFh OFFh
RAM
- =0001
—————%  Bank 1 GPR
FFh 1FFh
~ 0010 00h 200h
—> Bank 2 GPR
oo 30n
- 00h
- 0oll Bank 3 GPR
FFh 3FFh
400h
=0100
——————»  Bank4 GPR Access Bank
4FFh 0ot
- 0101 00h 500h Access RAM low | __
GeR | k== —
Bank 5 - _— Access RAM high| 80t
500N (SFR'S) FF
= 0110 When a =0,
Bank 6 Jn Unused the BSR is ignored and fl
=1110 to M Read '00h MO Access Bank is used.
— Bank 14 The first 128 bytes are Genel
Purpose RAM (from Bank 0).
The second 128 bytes are
Special Function Registe
EFFh (from Bank 15).
FOOh
=1111 00h Unused F7Fh
———p Bank1 | — — — — 4 F80h
FFN SFR FFFh
Whena=1,

the BSR is used to specify the
RAM location that the instruc-
tion uses.




STATUS

Le registre STATUS (OxFD8)

N si négatif

OV s’il y a eu un débordement dans une opération en complément a 2
Z : si le resultat est nul

DC : demi retenue (le bit4 est passé a 1)

C : s’il y a eu une retenue (résultat supérieur a OxXFF)




INTERRUPTIONS




Scrutation VS Interruptions

o Scrutation - Polling o Interruption

Periph

A-t-il besoin de MOI ? . .
J'ai besoin de TOI !

1

Programme
Programme

Principal el
ncip Principal

Programme e |
\ J'ai du mal Y/ Programme

a tout faire
Programme
Programme
Progra Periph 1
Programme
Programme
Programme

Routine
Programme
g Programme diT1
Progra Periph 1
Programme Progr d'IT1
Programme

Programme
Progr d'IT 1

Progr d'IT 1

Programme Programme
Progra Periph 1

Programme Progr d'IT 1

Progr d'IT 1

RETOUR




Deux approches

Saut sur adresse vecteur d’'IT
Vectorisation (une seule adresse)
Détection Type
d’événements MICROCHIP,

AUBIEL o-. Bits indicateurs d’interruptions

(1 par source d’IT)

Saut sur adresse vecteur d'IT 1

. Saut sur adresse vecteur d’'IT 2
Vectorisation

Type INTEL, Saut sur adresse vecteur d'IT 3
MOTOROLA...

Détection
d’événements

Saut sur adresse vecteur d’'IT n




Interruptions

o Validation globale

o Masqguable

Inhibition ou Validation de toutes les Hﬁ‘se'ﬂ%errsrus%t}\?{(‘;énﬁgﬂféartr’]'%,%%%tn?}é?eur

interruptions

o Niveau de priorité
Interruptible si priorité N+1

o Type de déclenchement

Q Sur niveau

P3.x/INTx ; S Sé é 2 Z E Low-Level Threshold

O Sur front

o Routine d ’interruption
Sous-programme d’'IT

o Non Masquable

Une interruption non masquable
( NMI) ne peut étre ignoree

o Externe, Interne

NTO ———» A/D
NTL ———» TIMER Converter

N T,

ES

USART _f L BUS

Ssc CAN

T R—

o Acquittement

O Matériel
Q Logiciel

o \Vecteur
N°Vecteur ----> Vecteur




Masquage / Validation

Evénement 1 | | Détecteur
d’événements

* Exécution SP
interruption

Evénement 2 , | Détecteur
d’événements

Evénement n , | Detecteur
d’événements




Interruptions - principes
TIMERO

Débordement
(Overflow)

TIMER 0 TMROIF

évenement

16 bits

TMROIE

Masque )
— Interruption

local
2 RAZ par vers adresse
logiciel GIE 0x0008 ou

Masque 0x0018
global




Interruptions — Priorités (1)

Programme S/IP d'IT-A S/P d'IT-B
principale

Tache ... p

Tache ...

Tache ...

Tache ...

Retour Retour
d'IT d'IT




Interruptions —
Priorités (2) Proriaire.

Programme S/IP d'IT-A S/P d'IT-B
principale

Tache ...
Evenement A

Tache ...

. Evenement B
Tache ...

Tache ...

A est

Prioritaire
Retour Retour

dIT dIT




Choix des priorités RCON et
INTCON

REGISTRE RCON :IPEN : interrupt priority enable. Cette
fonction peut étre désactivée pour avoir une compatibilité

logicielle avec 'unité centrale PIC16.

IPEN RI

Registre INTCON:
GEIH, GEIL de INTCON si IPEN=1
GEIH : global interrupt enable high (validation des interruptions prioritaires,

adresse 0x0008)
GEIL : global interrupt enable low (validation des interruptions non prioritaires,

adresse 0x0018)

GEIH GEIL TMROIE | INTOIE TMROIF | INTOIF




Adresses des SP d’IT

Il N’y a que 16 instructions insérables entre
les adresses 0x0008 et 0x0018.

Il faudra pour les interruptions prioritaires
(0x0008) placer a cette adresse un saut
vers la SP d’IT. (goto)

Pour les interruptions non prioritaires le SP
d’IT pourra étre placé a I'adresse 0x0018




Wake-up if in SLEEP mode

—

TMROIF
TMROIE
TMROIP
REIF
REIE
REIP

IMNTOIF
IMTOIE
Interrupt to CPL

IMNT1IF v At
NT1IE D_ I:I.I:lel_:::atﬁr to location
Faripheral Interrupt Flag bit — INT1IP -
nte Peripheral Interupt Enable bit — IMT2IF DI ) P
FPeripheral Interrupt Priority bit = INTZIE D—

IMTZIP |—

rru p MRAIE GIEH/GIE
TMRAIE
TMR1IP D 14 D_'_D_

IPE
- |
t|0n XXXXIF - — I IPEN
§§§§:E - )‘ - - - GIEL/PEIE

IPEM =
S = Additional Peripheral Interrupts —

V4
e ral I Peripheral Interrupt Flag bit —.\L

Peripheral Intarrupt Enable bit .
Peripheral Intemrupt Priority bit —C_.J I—L.-/

; Interrupt to SPU
I H;IE:::E Vector to Location
MR 0018h

TMRAIF ——— TMROIF

TMRAIE } | RAIF G )_.7

TMR1IP —_J/ REIE—]
| —
|

AAXAIF REIP GIEL'-PEIEJ_
= F———-
INTOIE —

IMT1IF —
IMNT 11 E—

Additional Peripheral Intemrupts

IMNT 1P
O IMNT2IF —y




Périphériqgues des PIC 18




Ports

paralleles
(PRB)

#include
<pl8f452.h>
void main(void)

{
char a=0,b=0x55

PORTB=0 ;

TRISB=0b11110000 ;

a=PORTB :
PORTB=b :
While(1) :
}

VDD

RB7:RB5 in Serial Programming mode

RBPU?) ~ Weak
)D | P Pull-up
Data Latch
Data Bus
D Q ° M
/O pin(™
WR LATB
or CK—L
PORTB TRIS Latch |
o0—1D Q e—
WR TRISB TTL
CK_\— Input ‘7 "\7
Buffer ST
® | Buffer
™
RD TRISB
<
RD LATB Latch
RD PORTB EN Q1
Set RBIF
—LGP a o
RD PORTB
From other EN —
RB7:RB4 pins — Q3




ADC

/l Demo pour ADC
#include <p18f452.h>
#define q 4.8828e-3// quantum

void main(void)
{
float res;

/I CAN on. CLOCK=FOSC/2. CANALO
/I seul ANO est activé

/l VREF+=VDD VREF-=VSS
ADCONO=1;

-hit

verter
AD

r— — — 4

| Reference
Voltage
I

CHS2:CHS0

..... [
—c ot AN7
o o2 ANG
$—o o2 AN5
Al o120 AN4
(Input Voltage) o011 o AN3
1 010
. $—0 ——X| AN2
: \: 001 . AN
PCFGO : :
v b e e ANO
| \VREF+ :0/65
I C
| VREF- Lo

=1

ADCON1=0x8E;
while(1){
/I déclenche SOC
ADCONObits.GO_DONE-=1,;
/[ attend EOC
while(ADCONODbits.GO_DONE);

/l calcule la tension
res=(float) ADRES*q; }

REGISTRE ADCONO

ADCS1 ADCSO0 CHS2 CHS1 CHSO GO/DON - ADON
E

REGISTRE ADCON1

ADFM ADCS2 _ PCFGS PCFG2 PCFG1 PCFGO




Reqgister

Externally Generated
Trip Point

LVDIN

LVD Control

16 to 1 MUX ﬁ_

\

/[ Demo pour LVD
#include <p18f452.h> char te
void main(void)
{
I/ LVD active, pas d'IT
/I detection VDD<3.5v
PIE2bits.LVDIE=0;
LVDCON=0b00011001;
While(ILVDCONDIts.IRVST); //attend...

while(1){

if (PIR2bits.LVDIF)

{
PIR2bits.LVDIF=0

}

else test=0;

}

LVDEN

LVD

R P o PN P [

recisTRE LVDCON (oxrp2)




TIMERO

Data Bus

Sync with
Internal TMRO
Clocks

RA4TOCKI pin Frogrammable
Prescaler

(2 Ty delay)

Set Interrupt
TOPS2, TOPST, TOPSO Flag bit TMROIF

on Overflow

Foscis

Sync with TR0 Set Interrupt
D " IBTEE@ - TMROL Hiqﬁ Byte [ Flag bit TMROIF
TOCK] pin Fro ramrTable 7~ 7~ s on Overflow
rescaler . QT QT [~
TOSE (2 Ty delay)
$:
TOPSZ, TOPS1, TOPSO
TOCS ESA Write TMROL

\ ‘;RE ad TMROL

Data Bus<7:0=




TIMERL1

TMR1IE CCP Special Event Trigger

Overflow _
Interrupt TMR1 Synchronized

Flag Bit | CLR Clock Input
TMR1H TMR1L {

hl———————————
TMR10ON
On/Off T1SYNC

'110sC M

| Prescaler
Enable

| e -S':"I 12‘48
Hos g ' Oscillator(!) I?iiern'aﬂrl_
L= Clock } 2

Tickimioso DX % :'ITer::EN 1= " Synchronize
I

_ffdet
I
SLEEP Input

T1CKPS1:T1CKPS0
TMRI1CS

REGISTRE T1CON

Rot |— [TicKpst | Tickps0 | T10SCEN | TISYNC | TRICS | TWRION |




TIMER?Z

Sets Flag
bit TMR2IF
A

Prescaler
1:1, 1:4, 1:16

,I/ 2 {} Postscaler

Comparator 1110 116

TMR2

PR2

T2CKPS1:T2CKPSO 4} /l,
4

TOUTPS3:TOUTPSO
REGISTRE TCONZ2

TOUTPSS TOUTPS2 | TOUTPS1 | TOUTPSO | TMR20N | T2ckPs1 | T2ckPso




CAPTURE

TMR3H

Set Flag bit CCP1IF

T3CCP2 4 TMR3
Enable

Prescaler
+1,4,16

CCPR1H CCPR1L

N TMR1
T3CCP2 A Enable

TMR1H

Set Flag bit CCP2IF

4 T3CCP1 TMR3H
T3CCP2

Prescaler TMR3 -

~1,4.16 Enable

CCPR2H CCPR2L

fana § THR]
Edge Detect nable
T3CCP2 3

% } T3CCP1 < TMR1H TMR1L
CCP2CON<3:0>

Q's




COMPARE

Special Event Trigger

Set Flag bit CCP1IF

CCPR1H]| CCPR1L

RC2/CCP1 pin Logic

TRISC<2> } T

Qutput Enable CCP1CON<3:0> T3CCP2
Mode Select

A v
S
& \TJ Output ot Comparator

Special Event Trigger

Set Flag bit CCP2IF  T3CCP1

T3CC0P2

|

CI)_utp_ut » . Comparator
RC1/CCP2 pin ogie Match I~

TRISC<1> CCPR2H| CCPR2L
Output Enable CCP2CON<3:0>
Mode Select




Duty Cycle Registers s CCP1CON<5:4>

CCPRIL ]

CCPR1H (Slave)’

<L

Comparator
{} RC2/CCP1

TMR2 (Note 1)

<~

Comparator TRISC<2>

Clear Timer,
A CCP1 pin and
PR? latch D.C.

Note: 8-bit timer is concatenated with 2-bit internal Q clock or 2
bits of the prescaler to create 10-bit time-base.

Period

TMR2 = PR2
TMR2 = Duty Cydle

TMR2 = PR2

CCP1=0

Lorsque TMR2=PR2

CCP1=1

TMR2=0

CCPR1H=CCPRI1L

Lorsque TMR2=CCPR1H
CCP1=0

Lorsque TMR2=PR2
Etc...

PR2 représente la période T
CCPRLL représente th




WDT Timer - Postscaler

{a

8-to-1MUX |-~-— WDTPSZ2WDTPS0

WDTEN SWDTEN bit
Configuration bit

Y

WDT
Time-out

REGISTRE CONFIG2H

Les bits WDTPS2-WDTPSO représente le rapport de division de la sortie WDT TIMER (1 a 8)

Apres activation le chien de garde doit étre réinitialisé avant la génération du Time-Out qui provoque un RESE
Les instructions assembleur « clrwdt » et « sleep » remettent le TIMER a O.

Durée de comptage avant Time-Out et sans prédiviseur 7mS < T < 33 mS

Avec un prédiviseur de 5: 35mS < T < 165mS



OUTILS DE
DEVELOPPEMENT




#include

<stdio.h> Bibliotheques
main() en C (texte)

{ puts(" Bonjour a * 0
tous ");

}

Préprocesseur
Met en forme le
fichier source C a
partir de directives

Fichier #define, #include

source C

contenant

la fonction

main

Fichiers
d’inclusion
*.inc

Programmes
en assembleur
*a

Fichiers
d’inclusion
*h

Compilateur C

Transforme le fichier C en
un fichier objet (code
machine), les fonctions pré-
compilés sont déclarées
dans les fichiers *.h

ASSEMBLEUR
Transforme le fichier .a en
un fichier objet (code
machine)

Editeur de lien LINKER
Lie (donne des adresses
aux fonctions) tous les
fichiers objets et crée un
fichier exécutable

Fichiers pour Programme
debug exécutable
Prog.cod Prog.hex
Prog.Ist ( + Prog.err)

Outils de
developpement




Flux des données

math.lib

sin.o

Inclusion
math.

Compilateur

C

Assembleur

C0S.0

Progl.ma

(carte mem

config.lkr

Progl.o

/\

Prog3.o
(precompilé) _’

-

S

Progl.lst

(assembleur+c

Progl.cod

(mise au point

LINKER -

Prog2.o

Inclusion
lib.in

Progl.hex

@\




Programmation structuree
&

II
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