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TPO : PRISE EN MAIN DU KIT pC-PIC2A

1. Présentation du Kit pc-PIC2A

Le kit HC-PIC2A de la société SET offre une large gamme d’applications des
microcontroleurs PIC. Ce Pupitre Microcontroleur “tout-en-un” permet Pétude, la
programmation et le test des programmes pour des microcontréleurs 8-bits a mémoire
Flash. Le pupitre permet de tester les programmes développés sur les principaux
périphériques d'entrée et de sortie couramment rencontrés dans des systemes
électroniques embarqués. Le microcontroleur est disposé sur un support a force
d'insertion nulle de haute qualité. L'ensemble de ses entrées sorties est déporté sur des
douilles de 2 mm et des connecteurs HE10.

2. Caractéristiques principales du Kit pc-PIC2A

2.1. Caractéristiques matérielles

= Un bloc secteur avec interrupteur et porte fusible intégré

= Une prise mini-USB pour la programmation

= Une sub-D 9 points RS 232 pour la communication

= Un support pour microcontroleur

= Un switch reset avec une LED bicolore témoin

= Deux douilles Rs232 : Tx, Rx.

= Une douille masse et une douille + 4,096 volts

= Les ports A, B, C, D et E du microcontréleur sur douilles 2 mm et connecteurs
HE10.

= Un afficheur double 7 segments a LED entrées sur connecteur HE10

= Un piézo entrée sur douille 2mm PZ.

= Un jeu de 7 LED entrées possibles sur douilles ou un connecteur HE10

= Un relais avec son voyant d'état.

= Un afficheur LCD avec un potentiometre de réglage du contraste.

= Deux potentiometres, sorties douilles 2mm U1 et U2. Tension de 0 a 4,096 volts.

= Un module huit interrupteurs DIL sur sortie HE10

© Trois interrupteurs On/Off sur douilles 2mm IT1, I'T2 et I'T3

= Un clavier seize touches sur HE10.

= Trois boutons On/Off sur douilles 2mm SW1, SW2, SW3 ou AR1, AR2, AR3 avec
anti-rebonds intégrés.

2.2. Caractéristiques logicielles
Le kit est livté avec Environnement de Développement Intégré du MICROCHIP
comprenant :
= L’Environnement de Développement Intégré MPLAB IDE
= Le compilateur MPLAB C18.
= Le logiciel de programmation PICKit2.
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3. MPLAB

MPLAB IDE est un outil de développement complet pour les microcontréleurs PIC.
Afin de faciliter la programmation et la mise au point, cet environnement peut intégrer les
outils de programmation (I’Assembleur, le compilateur C, I’éditeur de lien). De méme
sous cet environnement on pourra faire la simulation, le débogage et la programmation du
circuit.

4. Création d’'un projet avec MPLAB C18

L’environnement MPLAB C18 sauvegarde vos applications au sein de projets qui
s’apparentent a un fichier Projet unique (avec I'extension .mcp). Ce projet comporte un
ensemble de fichiers : fichiers Sources « .c », fichiers Entétes « .h », fichiers Objets « .0 »,
fichiers librairies « .lib » et fichier Linker Script « .1kr ». Pour créer un projet, il faut suivre
les étapes suivantes :

Avant de lancer le logiciel MPLAB IDE, créer votre répertoire de travail:
« D:\NomClasse\GoupeNum) », Vous devez travailler dans ce tépertoire le long du
semestre.

Etape 1: Lancez le logiciel MPLAB, choisir la commande New du menu File pour créer
le fichier source. Enregistrez le nouveau fichier vide sous le nom TP0.c, Attention, ce
fichier doit étre sauvegardé dans votre répertoire de travail.

s MPLAB IDE vB.63

File Edit Wiew Project Debugger Programmer Tools Configure  MWindow Help
| De W / mE | SR ? g~ N

B Untitled Wor.. |- [[O]%| = c:\vnzGroupe2ytpo.c

[Z1 Files IOQ Svmb0|5|

PIC16F4520 7 novzdec bank0 Lni, Col 1 INS | WR

Etape 2 : Utilisez la commande Select Device... du menu Configure pour sélectionner
le microcontréleur PIC18F4520 et cliquez sur OK.
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Select Device

Device Drevice Earmily:
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Microchip Tool Support
Programrmers
@ PICSTART Plus @ MPLABREALICE @ PICKt1
@ PROMATEN @ MPLABICD 2 @ PICKit2
@ MPLAB PM3 @ MPLABICD 3 @ PICKt3

Language and Design Toaols

@ ASSEMBLER @ COMPILER @ VDI
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Debuggers
@ MPLAB SIM @ MPLABICD 2 @ PICKit2
@ MPLABREALICE @ MPLABICD 3 @ PICKt3
MPLAB ICE 2000 MPLAB ICE 4000 ICENCD Headers
(P CM1EXND (@ PMF18wHO @ Mo Header
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Etape 3: Choisir Project>New... pour créer un Nouveau projet. Donnez un nom a

votre projet et sélectionnez le répertoire de travail.

Project Mame

| PremierPr |

Project Directom

|c:w|2\5mupez | [Browse... |
o) (o)

Etape 4 : Choisir la commande Project>Select Language Toolsuite pour choisir 'outil
de développement, (Microchip C18 Toolsuite ), vérifiez que votre fenétre rassemble a
celui-ci.

Select Language Toolsuite E|
Active Toolsuite: | Microchip C18 Toolsuite v |
Toolsuite Contents
ler [m 2 ~
MPLIME Object Linker [mplink, exe] «4.40 =
MPLAB C18 C Compiler [mocl8.exe) v3.39 w
L3 Lo 11 1 o T SR pepeny H Sy I I I n | —
Location
I:Z:"-.F'n:u:lr.arn Files'Mi iprplabc rpa S MDA, SR e | [ Erowse... ]
[] Stare tool lozations in project
o) (o)

Etape 5 : Sélectionnez la commande Project>Build Options...>Project, dans le volet
Directories, donnez les chemins de recherche des fichiers Inc/ude et Library. Dans la case
« Show directories for :», sélectionnez Include Search Path puis cliquez sur le bouton
« New». Sélectionnez alors le chemin de recherche des fichiers include (C:\Program
Files\Microchip\mplabe18\v3.39\h). Faites la méme chose pour Library Search Path en
sélectionnant le chemin (C:\ Program Files\Microchip\mplabe1 E\v3.39\lib).



Build Options For Project “PremierPrj.mcp™ z| Build Options For Project “PremierPrj.mcp®

—
MPASM Assembler I MPLINE, Linker | MPLAB C18 | N MPASM Assembler I MPLINK, Linker I MPLAB C18 |
Diectoies | CustomBuld | Trace |  MPASM/C17/C18Sute | Directories | CustomBuld |  Trace |  MPASM/CI7/C1BSute |
Directories and Search Paths Directaties and Search Paths
Show directories far: Output Directary - Show directories for: | Include Search Path b ‘
Output Directany
Mew Intermedian Directon Mew Delete Down Up
Include 5 h Path
Library Search Path ; = - G
Lirker-Script Search Path oA roaram FilesiMicrochinimolabe] Bhyd 230
Suite: Defaults Suite Defaults
Build Directory Palicy Build Directory Policy
(O Aszemble/Compile in source-fle drectory, link in output directaony () Azsemble/Compile in source-file directory, link in output directan
(%) Assemble/Compile/Link in the project directory (@) AssembleCompile/Link in the project directory
o] Comter ] [t ] [

Etape 6: Si la fenétre du Project n’est pas visible, affichez-la, en activant la commande
Project du menu View. Positionnez le pointeur de la sourie sur le Dossier Source Files,
cliquez sur le bouton droit. Dans la fenétre qui s’ouvre choisissez la commande Add
Files... et Sélectionnez le fichier Source (TP0.c dans cet exemple).

Ajoutez de la méme maniere le fichier 78F4520_g./kr dans le dossier Linker Script. Le
fichier linker, se trouve dans le répertoire lkr. (C:\Program  Files\Microchip\
miplabe1 E\v3. 39\ bin\ller \ 18F4520_g.lkr), cette déclaration est devenue inutile a partir de la
version 8.50.

& PremierPrj - MPLAB IDE v8.63 - Untitl.... [;
File Edit Yiew Project Debugger Programmer Tools

Configure  Window Help
b=

B PremierPrj.... B

= @ PremierPri.mcp*
= (23 Source Files
TPO.C
(23 Header Files
(1 Gbject Files
D Library Files
= (23 Linker Script
(2] 18F4520i ke
(23 other Files

PIC18F4520

Le projet est crée, vous pouvez maintenant saisir votre programme. Ouvrez le fichier
source TPO.c et tapez le programme suivant :



#include <pl18F4520.h>

#pragma config 0SC = HS
#pragma config WDT = OFF
#pragma config LVP = OFF

#pragma config DEBUG = OFF
#pragma config PWRT = OFF

unsigned long int count ;
void main()

{ TRISC = 0xO00;
PORTC = 0x00;
while(1)
{ PORTC = ~PORTC;
count = 100000000;
do{

count = count - 1;
Iwhile(count = 0);

}

5. Compilation et chargement du programme

Une fois que vous aurez créé votre projet et écrit le code source, vous pouvez compiler
votre programme en sélectionnant la commande Build All du menu Project, ou cliquez
sur le bouton Build All. Vous devez avoir le message « BUILD SUCCEEDED », si non
corrigez vos erreurs et compilez a nouveau votre programme.

Faites la simulation de votre programme sous ISIS.

Pour tester votre programme sur le kit, suivez les étapes suivantes :

Branchez le kit pc-pic2A sur le réseau.

Connectez-le au PC via le port USB

Démarrez le logiciel PICkit2, le logiciel doit détecter automatiquement le
composant « PIC18F4520 ».

Chargez le fichier « PremierPrj.hex », en utilisant la commande Import HEX du
menu File.

Démarrez la programmation du microcontroleur en cliquant sur le bouton Write
Attendez la fin de programmation, puis appuyez sur le bouton RESET pour
démarrer votre application.

Que constatez-vous ?

Pour augmenter le temps d’attente, remplacez la boucle d’attente par les instructions

suivantes :
for (count = 0 ; count < 500 ; count--)
DelaylKTCYx(2) ;

Noubliez pas d'inclure le ficher entéte « delays.h » au début de votre programme.

446 8 43838

Exercice : la librairie « delays.h », comporte les fonctions de temporisation suivantes :
Delay1TCY (), Delay10TCY (), Delay100TCYx(), Delayl KITCYx() et Delayl OKTCY x().

Le Temps de cycle TCY = 4-Tosc, sachant que la fréquence du quartz est Fosc = 8Mhz,
D’ou TCY = 500ns. En utilisant 'une des fonctions prédéfinies, écrire le code de la
procédure d’attente en milliseconde delay_ms(int x).



TP1: PROGRAMMATION DES PORTS
D’'ENTREES-SORTIES

1. Objectifs

= Etre capable de gérer les ports paralleles en langage C
= Savoir utiliser 'acces individuel aux bits.
= Utiliser les fonctions en langage C.

2. Environnement de travail

e Compilateur Mplab C18 et le logiciel de programmation PICkit2.

e Une carte d’étude pc-PIC2A permettant l'implémentation et la vérification
pratique des applications.

3. Travail demandé

3.1 PORTS E/S
Programmez le microcontroleur pour réaliser les taches suivantes :
1. Comptenr simple : utilisez le PORTC pour réaliser un compteur binaire qui
s’incrémente une fois par seconde. Affichez ’état du PORTC sur les LEDs.
2. Chenillard simple - faite défiler allumage des LEDs de droite a gauche. Fixer le
temps de défilement a 200ms.
3. Le PORTC est initialisé a la valeur 55H, faites clignoter la LED connecté a la
broche RC2 sans changer I’état des autres bits.

3.2. Scrutation des entrées

1. Complétez le programme suivant afin d’allumer la LED connecté a la broche
RC2 lorsqu’on appui sur le Bouton Poussoir RBO.

// commande d’une LED début
#include <pl8F4520.h>

#pragma config OSC = HS ——
#pragma config WDT = OFF Initialiser les PORTS
#pragma config DEBUG = OFF - PORTB en entrée
void main () - i
{ ADCONL — OXOF PORTC en sortie
TRISB = OxFF ;
TRISC = 0x00 ;
PORTC = 0x76 ;
I (e, )
else

........................ Allumer la LED Eteindre la LED
| |

2. dans le fichier p18F4520.h les ports sont déclarés de la maniere suivante :
extern volatile near unsigned char PORTC;

ST



struct {
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

};

struct {
unsigned
unsigned
unsigned

extern volatile near union {

RCO:1;
RC1:1;
RC2:1;
RC3:1;
RC4:1;
RC5:1;
RC6:1;
RC7:1;

T10S0:1;
T10SI1:1;
CCP1:1;

unsigned SCK:1;
unsigned SDI:1;
unsigned SDO:1;
unsigned TX:1;
unsigned RX:1;

};

struct {
unsigned T13CKI:1;
unsigned CCP2:1;
unsigned :1;
unsigned SCL:1;
unsigned SDA:1;
unsigned :-1;
unsigned CK:1;
unsigned DT:1;

};

struct {
unsigned T1CKI:1;
unsigned :1;
unsigned P1A:1;

} PORTCbits:
- La premiere déclaration spécifie que le PORTC est un octet (volatile unsigned char)
défini dans un fichier externe (extern).
- La deuxieme déclaration précise que PORTADbits est une union de structures
anonymes de bits adressables. Ce type de déclaration permet un acces individuel aux
bits sans avoir recours aux masques.
Exp : PORTCbits.RCO = 1, positionne le RCO a 1 sans changer les autres bits.
Reprendre la question précédente en utilisant 'acces individuel aux bits.
3. Quels est 'intérét de faire la scrutation du bit RBO dans une boucle.

3.3. Détection de front

On se propose ici de compter le nombre de paquets passant devant une cellule
photoélectrique. La détection de passage d’un paquet est simulée par 'appui sur le bouton
poussoir AR1 qu’on le branche a lentrée RB0. Chaque appui sur le bouton ARI1
incrémente le PORTC d’une unité. I.’état du PORTC est affiché sur les LEDs.

1. Ecrire le programme de comptage des paquets.

2. Est-ce que le compteur s’incrémente convenablement ? Pourquoi ?

3. Afin d’¢éviter 'incrémentation du PORTC avec un pas aléatoire, on vous propose

I'organigramme suivant :



Initialisation

[
|

RBO=1

PORTC =PORTC +1

Réécrire et tester a nouveau votre programme sur le kit. Que constatez-vous ? Conclure.
Connectez maintenant Pentrée RBO a la borne « SW1» au lieu de la borne « AR1 ».
Appuyez sur le bouton RESET et exécutez de nouveau le programme. Que constatez-
vous ? Apportez les modifications nécessaires a votre programme afin d’éliminer I'effet du
rebondissement du bouton poussoir.

3.4. Programmation structurée (utilisation des fonctions)

Le corps d'une fonction est délimité par des accolades { ... }. Un programme C doit se
composer de plusieurs fonctions pour permettre une meilleure lisibilité et maintenance
du programme.

La fonction main () est exécutée en premier, elle gere le bon déroulement du programme
et |'échange des données entres les autres fonctions.

Exemple d’application : Etant donné le programme suivant :
#include <pl8F4520.h>
#include <delays.h>

#pragma config 0SC = HS
#pragma config WDT = OFF
#pragma config LVP = OFF

#pragma config DEBUG = OFF
unsigned int i ;
void main()

{ TRISC = 0xO00; // Initialisation
/)~
while(1)
{ PORTC = ~PORTC;
/)
for(i = 0; 1 <500 ; i++) // temporisation
DelaylKTCYx(5);
/[ -
}
}

Réécrire le programme en le décomposant en trois fonctions :
- une fonction « Init() » pour I'initialisation des ports
- une fonction de temporisation « delay_ms(int n) »
- une fonction principalee « 7ain() ».



TP2 : CONVERTISSEUR ANALOGIQUE-
NUMERIQUE (C.A.N)

1- Objectifs
Apprendre a programmer le convertisseur analogique numérique du microcontroleur
PIC18F4520.
2- Présentation
Entrées / sorties analogiques
Le monde qui nous entoure est analogique, il faut donc pouvoir interagir avec lui.
Applications : mesures de vitesse, de température, de pression, de position, régulation
d'un processus analogique.
Principe : utilisaion d'un CAN et/ou CNA en interne pour passer du monde
analogique au mon numérique et vice-versa.
Le microcontroleur PIC18Fxx20 dispose dun module de conversion analogique-
numérique de 10 entrées analogiques pour les circuits 28 pins et 13 entrées analogiques
pour les circuits 40 broches, le mot numérique convertis est codé sur 10 bits. Ces entrées
sont reparties sur les ports A, E et B comme l'indique le tableau suivant :
RAO | RA1 | RA2 | RA3 | RA5 |REO |RE1 |RE2 | RB2 | RB3 | RB1 | RB4 | RBO
ANO | AN1 | AN2 | AN3 | AN4 | AN5 | ANG6 | AN7 | AN8 | AN9 | AN10 | AN11 | AN12

CHS<3:0=
_____ [ TR

‘ .—ow AN12
: D—OM ANT1
: 1010 :

: r—o\v—@ AN10
: 1001 :
| 0 )—f—'E AN9

' 1000 !
e o \)—:—E ANS
! 1
' 0111 . AT
: S 0110 . IE ANG
' S, 0101 . IE AN
. N, 0100 ¢
VAIN L ’—'—@ AN4
-Bi {Input Voltage) ' 0011
ao [ \-’—ﬂ—@ AN3
Converter : \(‘ 0010 !
e e B e
VCF(‘ET 0= : \(\ 0001 : {E AN
....... 2 I 1
: : vpp@) ! \G 0000 : IE AND
r— — " ' vxo |0 T
VREF+ e
| Rsf?reﬂce | O T );.x
oltage - -
| voltage | VREE- e
"""" vsst@

Note 1: Channels, ANS through AN7, are not available on 28-pin devices.
2: I/O pins have diode protection to VDD and Vss.

v" Le module CAN posséde 5 registres :

» ADRESH : A/D Result High Register
» ADRESL : A/D Result Low Register

_10 -




» ADCONO : A/D Control Register 0
» ADCONTI1 : A/D Control Register 1
» ADCON2 : A/D Control Register 2

ADCONO: A/D CONTROL REGISTER O

U-0 -0 RAN-0 RAN-0 RMW-0 RAW-0 RAN-O RAW-0
— | — | chsa | chs2 | cHst | cHso GO/DONE ADON
bit 7 bit O
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as 0"
-n = Value at POR 1" = Bit is set ‘0" = Bit is cleared x = Bit is unknown

bits 7-6 : inutilisé : lu comme « 0 »

bits 5-2 : CHS<3:0>: bits de Sélection du canal analogique, ils permettent de sélectionner I'entrée
analogique a convertir.

0000 = Canal 0 (ANO)
0001 = Canal 1 (AN1)
0010 = Canal 2 (AN2)
0011 = Canal 3 (AN3)
0100 = Canal 4 (AN4)
0101 = Canal 5 (AN5)(1,2)
0110 = Canal 6 (AN6)(1,2)
0111 = Canal 7 (AN7)(1,2)
1000 = Canal 8 (ANS)
1001 = Canal 9 (ANY)
1010 = Canal 10 (AN10)
1011 = Canal 11 (AN11)
1100 = Canal 12 (AN12)
1101 = inutilisé (2)

1110 = inutilisé (2)

1111 = inutilisé (2)

bit 1: GO/DONE : indique ’état de conversion A/D. L.a mise a 1 de ce bit démarre la
conversion, il se remet automatiquement a 0 a la fin de conversion.

1 = En conversion

0 = Fin de conversion

bit 0 : ADON: bit d’activation du convertisseur

1 = module de conversion A/D est activé
0 = module de conversion A/D est désactivé (mis hors tension)

ADCON1: A/D CONTROL REGISTER 1

u-0 U-o RAN-0 RAN-0 RAV-0 RAW-g T R/W-gt™ RAW-gT
_ | _ | vcrct | vcrco | PCFG3 | PCFG2 PCFG1 PCFGO
bit 7 bit O
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as 0"
-n = Value at POR 1" = Bit is set ‘0" = Bitis cleared x = Bit is unknown

11 -



bits 7-6 : inutilisé : lu comme « 0 »

bit 5 : VCFGI: bit de configuration de tension de référence ( Vref — source )

1:Vref—= AN2
0: Vref —= VSS

bit 4 : VCFGO: bit de configuration de tension de référence ( Vref + source )

1: Vref + = AN3
0:Vref+ = VDD

bits 3-0 : bits de configuration du port A/D

PCFG3:| & - 2 o w % |% | B < ®w |loa | = | o
rerco| 3 | 2|2 %5252 )2 22|22
oooo™ A | A|A|A|A|A|A|A|A|A|A|A|A
0001 A A A A A A A A A A Al A]|A
0010 A A A A A A A A A A Al A|A
0011 D A A A A A A A A A Al A]|A
0100 D D A A A A A A A A Al A|A
0101 D D D A A A A A A A Al A]|A
0110 D D D D A A A A A A A | A|A
0111M| D D D D D A A A A A Al A|A
1000 D D D D D D A A A A Al A]|A
1001 D D D D D D D A A A A | A|A
1010 D D D D D D D D A A Al A]|A
1011 D D D D D D D D D A A A A
1100 D D D D D D D D D D A A A
1101 D D D D D D D D D D D Al A
1110 D D D D D D D D D D D D | A
1111 D D D D D D D D D D D D| D
A = Analog input D = Digital I/O

ADCON2: A/D CONTROL REGISTER 2

RIW-0 u-0 RIW-0 RMW-0 R/W-0 RIW-0 R/W-0 RIW-0
ADFM | _ | acat2 | aAcamt | Acato | ADCs2? ADCS1 ADCS0

bit 7 bit 0
Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as 0’

-n = Value at POR “1" = Bit is set ‘0" = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 : ADFM: bit de sélection du format

1 = Résultat justifié a droite
0 = Résultat justifié a gauche

bit 6 : inutilisé : lu comme « 0 »

12 -




bits 5-3 : ACQT<2:0>: bits de sélection du temps d’acquisition du A/D

111 =20 TAD
110 = 16 TAD
101 =12 TAD
100 = 8 TAD
011 =6 TAD
010 =4 TAD
001 =2TAD

000 = 0 TAD(1)

bits 2-0 : ADCS<2:0>: bits de sélection de ’hotloge du convertisseur A/D

111 = FRC (clock detived from A/D RC oscillator)(1)
110 = FOSC/64

101 = FOSC/16

100 = FOSC/4

011 = FRC (clock derived from A/D RC oscillator)(1)
010 = FOSC/32

001 = FOSC/8

000 = FOSC/2

Etapes de conversion:

Pour réussir la conversion analogique-numérique on doit suivre les étapes suivantes :

1-

Configurer le module A/D :
e Configurer I'entrée analogique, la tension de référence et les E/S
numérique (ADCONT1).
e Choisir le canal d’entrée de conversion (ADCONO).
e Choisir le temps d’acquisition (ADCON2).
e Choisir la fréquence de conversion (ADCON?2).
e Activer le module de conversion A/D (ADCONO).
Configurer l'interruption de conversion si nécessaire :

e (Clear ADIF bit
e Set ADIE bit

e Set GIE bit
Attendre le temps d’acquisition demandé
Commencer la conversion

e Activer le bit GO/DONE (ADCONO).

Attendre la fin de conversion soit par :

e Remise a zéro du bit GO/DONE

e Attendre linterruption A/D
Lire le registre (ADRESH:ADRESL), clear le bit ADIF.
Pour la nouvelle conversion, on reprend les étapes de 1 ou 2, le temps de conversion par
bit est égale a Tap, une attente minimale de 2 Tap est demandée avant qu’une nouvelle
acquisition commence.

Travail demandé

_13-



1- On veut convertir un signal analogique appliqué a l'entrée ANO (signal délivré par le
potentiometre POT). La valeur convertie sera envoyée sur le port C pour qu’elle soit
affichée sur les diodes LED voir figure ci-dessous.

- En prenant Tap = 8Tosc et un temps d’acquisition Tacq = 4Tap. Donner les valeurs a
charger dans les registres ADCONO, ADCON1, ADCON2, TRISC.
- Ecrire le programme correspondant.

D1
vee
LED-BIBY
D2
om POT R1
1k 100 LED-BIBY
R2
e Ul R2__ D3
2 15 S
<— RAO/ANO/CLIN- RCO/TLOSO/TICKI (—= 100
——| RAL/ANL/C2NN- RCUTIOSICCP2B [—= R3 |
Cc2 GND—= —5— RA2/AN2/C2IN+/VREF-/CVREF  RC2/CCP1/PIA [—= 1 LED-BIBY
- —2—| RAS/ANS/CLIN+/VREF+ RC3/SCKISCL |2 100 D4
——{ RA4/TOCKI/C10UT RC4/SDISDA [—5* R4
B | RAS/AN4/SS/HLVDIN/C20UT RC5/SDO [—52 ‘
P 13| RAG/OSC2/CLKO RCE/TX/CK [—5= 100
3 X1 RA7/0OSC1/CLKI RC7/RX/DT R5 LED-BIBY
c1 CRYSTAL|  — D5
33 19 e
4| RBO/ANI2/FLTO/INTO RDO/PSPO [ 100
e <2 RBU/ANLO/NTL RDL/PSPL (—+ R6
- =2 RB2/ANS/INT2 RD2/PSP2 == —] ]
GND P -2 regjanoiccPoa RD3/PSP3 [—22 100 LED-BIBY
35| RB4/KBIO/ANILL RD4/PSP4 5 R7 D6
39| RBS/KBIL/PGM RDS5/PSPS5/P1B [—55- 1
S| RB6/KBI2/PGC RDG/PSP6IPLC (—2- 100
20_{ RB7/KBI3IPGD RD7/PSP7/PID (32 R8
LED-BIBY
REO/RDIANS |- D7
RELWR/ANG [—= vee
RE2/CS/AN7 [— =
RE3/MCLR\VPP
LED-BIBY
PIC18F4520 D8
LED-BIBY

2- Charger le programme, mesurer la valeur de tension a I'entrée ANO, Convertir la valeur de
sortie en décimale N et complétez le tableau

Vano(v)

N(décimale)
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TP3: LES INTERRUPTIONS

1. Objectifs

= Savoir utiliser les interruptions matérielles

= Programmer les interruptions avec le langage MPLAB C18

= Utiliser les périphériques du microcontroleur en mode interruption
= Traiter la priorité des interruptions

2. Présentation

Les interruptions sont utilisées pour favoriser I'exécution des taches considérées comme
prioritaires par rapport aux autres. la tache d’interruption (sous programme
d’interruption, appelé aussi routine d’interruption) est exécutée a partir d’une adresse fixe.
Les microcontroleurs PIC18 disposent de plusieurs sources d’interruptions. Ces
interruptions sont structurées en deux niveaux ; les interruptions hautes priorités et les
interruptions basses priorités. Les interruptions hautes priorités sont assignées au vecteur
d’interruption d’adresse 0x0008, et les interruptions basses priorités au vecteur
d’interruption d’adresse 0x0018.
Chaque source d’interruption est controlée par trois bits :
1. un bit Flag (F), indique la présence de I’évenement d’interruption.
2. un bit Enable (E), autorise la prise en compte de la demande d’interruption.
3. un bit Priority (P), Sélection du niveau de priorité (haute ou bien basse).
Les microcontréleurs PIC18, utilisent 10 registres pour le controle des interruptions :
* RCON
* INTCON
* INTCON2
* INTCON3
* PIR1, PIR2
* PIE1, PIE2
* IPR1, IPR2
Le bit IPEN du registre RCON, active ou désactive la logique de priorité. Lorsque la
priorité des interruptions est active IPEN = 1), le bit GIE/GIEH du registre INTCON
permet la validation globale des interruptions hautes priorités et le bit PEIE/GIEL du
meéme registre sert aussi a la validation globale des interruptions basses priorités.
Lorsque le bit IPEN est mis a 0 (état par défaut) la priorité des interruptions n’est pas
ptise en compte (compatibilité avec la famille mid-runge). Le bit PEIE/GIE permet la
validation des périphériques et le bit GIE/GIEH sert a la validation globale de toutes les
interruptions. Toutes les interruptions admettent l'adresse 0x0008 comme vecteur
d’interruption.
La Figure 1 Montre les deux niveaux de priorité (partie haute et partie basse). De plus les
interruptions sont divisées en deux catégories; la premicre catégorie comporte les
interruptions INTO, INT1, INT2, RB et Timer 0, elles sont controlées par les registres
INTCONx. La seconde catégorie contient les interruptions dites périphériques, celles-ci
sont controlées par les registres PIRx, PIEx et IPRx.

_15.-



Wake-up ifin
Idle or Sleep modes

— o~

1 TMROIE
! TRoE
1 TMROIP
+ REF
1 RBE
+ RBP
INTOIF
INTOIE

INT1IF
INT1IE
INT1IP
INT2IF

Interrupt to CPU
Wector to Location
000&h

INT2IE

INT2IP

1
.
1
.
1
.
1
.
1
u

GIE/GIEH

IPEN
PEIE/GIEL

Additional Peripheral Interrupts

T High-Pricrity Interrupt Generation O

i’ Low-Priority Interrupt Generation

SSPIF
P
SSFIP T B e e p— .
' Intarrupt to CPU
| ! I‘R‘}&SJE Wector to Location
. 0018h
ADIE !\ TMRaIF
ADIE 5:)7 | 1.
ADIP |: RBIF
RCIF ! e GIE/GIEH
1. RBP
REE ED_ - = 1 PEIE/GIE
RCIP "
1 INT1IF
'S 1, INTIIE
Additional Peripheral Interrupts :! INTAIF
O 1
1, INT2IF
11 INTZIE
1 INT2IP H
i msmemsmeme = ]

Figure 1: Schéma bloc de la logique d'interruptions

2.1. Registres des interruptions du CPU
2.1.1. REGISTRE INTCON

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-x
| GIE/GIEH | PEIE/GIEL | TMROIE | INTOIE | RBIE | TMROIF | INTOIF | RBIF |
b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
Bit 7 : GIE/GIEH : Global Interrupt Enable bit
IPEN =1 IPEN = 0

Bit6:

Bit 5:

Bit 4 :

Bit3:

1 : valides toutes les I'Ts non masquées
0 : désactive toutes les interruptions

1 : valide les I'Ts hautes priorités
0 : désactive toutes les interruptions

PEIE/GIEL : Peripheral Interrupt Enable bit
IPEN =1 IPEN =0

1 : valide les ITs basses priorités 1 : valides les I'Ts périphériques
0 : désactive les ITs basses priorités 0 : désactive toutes les I'Ts périphériques

TMROIE : TMRO Overflow Interrupt Enable bit

1 : valide l'interruption de débordement du Timer O

0 : désactive I'interruption de débordement du Timer 0
INTOIE : INTO External Interrupt Enable bit

1 : valide I'interruption externe INTO

0 : désactive I'interruption externe INTO

RBIE : RB Port Change Interrupt Enable bit

1 : valide I'interruption de changement d’état RB
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0 : désactive I'interruption de changement d’état RB
Bit 2 : TMROIF : TMRO Overflow Interrupt Flag bit
1 : indique le débordement du Timer O (doit étre remis a 0 pat le prog.)
0 : pas de débordement du Timer 0
Bit 1 : INTOIF : INTO External Interrupt Flag bit
1 : évenement s’est produit sur Pentrée INTO (doit étre remis a 0 par le prog.)
0 : aucun évenement n’a eu lieu sur 'entrée INTO
Bit O : RBIF : RB Port Change Interrupt Flag bit
1 : indique le changement d’état des broches RB7..RB4 (doit remis a 0 par le prog.)
0 : pas de changement d’¢état des broches RB7..RB4

2.1.2. REGISTRE INTCON2

R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 u-0 R/W-1 uU-0 R/W-1
RBPU | INTEDGO | INTEDG1 | INTEDG2 = TMROIP = RBIP
b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0

Bit 7: RBPU : PORTB Pull-up Enable bit
1 : les résistances pull-up internes du PORTB sont désactivées
0 : les résistances pull-up internes du PORTB sont activées
Bit 6 : INTEDGO : External Interrupt 0 Edge Select bit
1 : interruption INTO active sur front montant
0 : interruption INTO active sur front descendant
Bit 5 : INTEDGI1 : External Interrupt 1 Edge Select bit
1 :interruption INTT active sur front montant
0 : interruption INT1 active sur front descendant
Bit 4 : INTEDG2 : External Interrupt 2 Edge Select bit
1 : interruption INT2 active sur front montant
0 : interruption INT2 active sur front descendant
Bit 3 : Non implémenté
Bit 2 : TMROIP : TMRO Overflow Interrupt Priority bit
1 : interruption Timer( haute priorité
0 : interruption Timer0 basse priorité
Bit 1 : Non implémenté
Bit 0 : RBIP : RB Port Change Interrupt Priority bit
1 : interruption RB haute priorité
0 : interruption RB basse priorité

2.1.3. REGISTRE INTCON3

R/W-1 R/W-1 U-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0
| INT2IP | INTLHIP | - | INT2IE | INTLHE | - | INT2IF | INTLIF |
b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0

Bit 7 : INT2IP : INT2 External Interrupt Priority bit
1 : interruption INT2 haute priorité
0 : interruption INT2 basse priorité

Bit 6 : INT1IP : INT1 External Interrupt Priority bit
1 : interruption INT1 haute priorité
0 : interruption INT1 basse priorité
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Bit 5 : Non implémenté
Bit 4 : INT2IE : INT2 External Interrupt Enable bit
1 : valide I'interruption externe INT2
0 : désactive 'interruption externe INT2
Bit 3 : INT1IE : INT1 External Interrupt Enable bit
1 : valide l'interruption externe INT1
0 : désactive I'interruption externe INT1
Bit 2 : Non implémenté
Bit 1 : INT2IF : INT2 External Interrupt Flag bit
1 : évenement s’est produit sur 'entrée INT2 (doit étre remis a 0 par le prog.)
0 : aucun évenement n’a eu lieu sur 'entrée INT2
Bit O : INTI1IF : INT1 External Interrupt Flag bit
1 : évenement s’est produit sur 'entrée INTT (doit étre remis a 0 par le prog.)
0 : aucun évenement n’a eu lieu sur 'entrée INT1

2.2. Les interruptions périphériques

Comme on a mentionné plus haut, chaque interruption est controle par trois bits : bit
Flag, bit Enable et bit Priority. Pour les interruptions périphériques, ces bits se trouvent
respectivement dans les registres PIRx, PIEx et IPRx.

2.2.1. REGISTRE INDICATEURS (FLAGS)

PIR1
R/W-0 R/W-0 R-0 R-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
| PSPIF | ADIF | RCIF | TXIF | SSPIF | CCP1IF | TMR2IF | TMR1IF |
b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
PIR2
R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
| OSCFIF| CMIF | - | EEIF | BCLIF |HLVDIF | TMR3IF | CCP2IF |
b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
2.2.2. REGISTRES DE VALIDATIONS (ENABLES)
PIE1

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
| PSPIE | ADIE | RCIE | TXIE | SSPIE | CCP1IE | TMR2IE | TMRIIE |

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
PIE2
R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
|OSCFIE| CMIE | - | EEIE | BCLIE |HLVDIE | TMR3IE | CCP2IE |
b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
2.2.3. REGISTRES DE PRIORITE (PRIORITY)
IPR1
R/W-1 R/W-1 R-1 R-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1
| PSPIP | ADIP | RCIP | TXIP | SSPIP | CCP1IP | TMR2IP | TMRLIP |
b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
IPR2
R/W-1 R/W-1 U-0 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1
|OSCFIP| CMIP | - | EEP | BCLIP |HLVDIP | TMR3IP | CCP2IP |
b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
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3. Programmation des interruptions avec le langage MPLAB C18

3.1 Méthode scrutation

Cette méthode consiste a faire la scrutation en boucle du Flag d’interruption (par exemple
INTOIF pour linterruption externe INTO) jusqu’a ou celui-ci passe a 1. N’oubliez pas de

remettre le bit flag a 0.
IT(INTCONbits. INTOIF == 1)
{ INTCONbits. INTOIF == ;
// Traitement INTO
3

3.2. Méthode interruption

Le microcontréleur exécute la routine d’interruption lorsque le bit Flag passe a 1 ; celui-ci
devra étre remis a 0 dans la routine dinterruption. Il faut bien noter qu’aucune
interruption ne peut s’exécuter si les bits de validation ne sont positionnés (validation
spécifique et globale).

Le compilateur MPLLAB C18 utilise les directives « #pragma interrupt » pour déclarer les
routines d’interruptions hautes priorités et, la directive « #pragma interruptlow» pour
déclarer les routines d’interruptions basses priorités. De méme il a besoin de la directive
« #pragma code » pour loger le code de l'interruption a I'adresse du vecteur d’interruption
0x0008 ou 0x0018.

I’exemple suivant montre I'utilisation des interruptions avec le compilateur MPLAB C18 :

void low_isr (void) ;
void high isr(void);

#pragma code low_vector=0x18
void interrupt at low vector (void)

_asm GOTO low_isr _endasm
#pragma code /* retoune a la section du code par défaut */
#pragma interruptlow low_isr
void low_isr (void)

{
[* o/
}

#pragma code high vector=0x08
void interrupt at high vector (void)

_asm GOTO high isr endasm

}

#pragma code /* retoune & la section du code par défaut */
#pragma interrupt high isr
void high isr (void)

Jx L. %/
}
4. Travail demandé

4.1. Interruption sur I'entrée RBO/INTO

On va reprendre Pexercice 4.2 du TP1, qui consiste a incrémenter le PORTC a chaque
appui sur le bouton poussoir connecté a entrée RBO.

Méthode scrutation
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On vous propose l'algorithme suivant :
1. Sile Flag INTOIF égal a 1
0 Incrémenter PORTC
0 Remettre INTOIF 2 0
2. revenir la Pétape 1.
Méthode interruption
Etapes a suivre :
- mettre dans la procédure d’initialisation les bits de validation spécifique (INTOIE)
et globale (GIE/GIEH) a 1.
- Dans la routine d’interruption, incrémenter le PORTC et remettre le bit flag
INTOIF a 0.

4.2.

Reprendre le programme de conversion analogique numérique du TP2 en utilisant la
méthode interruption.
L’ADC est controlé par les bits :
- ADIF du registre PIR1, ce bit indique la fin de conversion
- ADIE du registre PIE1, autorise l'interruption de PADC
- ADIP du registre IPR1, permet de choisir le niveau de priorité de I'interruption de
IADC (haute priorité ou basse priorité).
N’oubliez pas de positionner les bits de validation globale (voir registre INTCON).

Conversion Analogique/Numérique par interruption

4.3.
On donne le programme et le schéma de simulation sous ISIS. Ce programme consiste a :
- changer I’état de la sortie RCO a chaque appui sur le bouton SW1
- mettre la sortie RC2 a 1 pendant 4 secondes lorsqu’on appui sur le bouton SW2.

Priorité des interruptions

On vous propose le code ci-dessous ; faites la simulation sous ISIS. Que constatez-vous ?

Ul
2 =15
—5—{ RAO/ANO/CLIN- RCO/T10SOIML3CKI [g2———
—— RAUANL/C2IN- RCLTLOSICCP2B [22
A ——{ RAZIAN2IC2IN+/VREF-/CVREF  RC2ICCPLPIA (ai——= ]
swi —2—{ RAS/ANS/CLIN+/VREF+ RC3/SCKISCL g
u u —S— RA4/TOCKI/C10UT RC4/SDI/SDA
O_:'(_>. # RAS5/AN4/SS/HLVDIN/C20UT RC5/SDO :gg
15| RABIOSC2/CLKO RCB/TX/CK =2
RA7/OSC1/CLKI RC7/RX/DT
. W2 2821 RBOANI2IFLTO/INTO RDOPSPO [
O O 55| RBL/ANLO/NTL RD1/PSP1 [(—2+
—-—_Te <2 RB2/ANS/INT2 RD2/PSP2 [—+
- 52— RBI/AN9/CCP2A RD3/PSP3 [—5=
S5 RB4/KBIO/ANLL RD4/PSP4 [—55-
R2 R1 25| RBS/KBILIPGM RDS/PSP5/P1B [—5C-
10k 10k S| RBIKBI2/PGC RDG/PSP6/PIC [—==
2D RB7/KBIZIPGD RD7/PSP7/PID [—2
. REO/RD/ANS (—5—
REL/WRIANG [——
RE2/CSIANT |51~
— RE3/MCLRNVPP
PIC18F4520

Apportez les modifications si nécessaires au code proposé.
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#include <pl8F4520.h>
#include <delays.h>

#pragma config 0SC = HS
#pragma config WDT = OFF
#pragma config LVP = OFF

#pragma config DEBUG = OFF
#pragma config PWRT = OFF

void Isr_High Q;
void Init();
void delay ms(int x)
{
int c_delay;
for(c_delay = 0; c_delay < x; c_delay++)

DelaylKTCYx(2);
void Init()
TRISC = 0x00;
TRISB = OxFF;

ADCON1 = OxOF;
RCONbits.IPEN = 1;
INTCONbits.INTOIE = 1;
INTCON3 = 0x48;
PORTC = 0O;
INTCONbits.GIEH = 1 ;
b
#pragma code HighPriority
void INT_ISR _HIGH (void)

{

0x08

_asm
goto Isr_High
_endasm
}
#pragma code
#pragma interrupt Isr_High
void Isr_High O

if (INTCONbits.INTOIF)

{
INTCONbits. INTOIF = O;
PORTCbits.RCO = !PORTCbits.RCO;

}
it (INTCON3bits.INT1IF)

INTCON3bits. INTLIF = O;
PORTCbits.RC2 = 1;
delay _ms(4000);
PORTCbits.RC2 = O;

}
void main()
{
InitQ;
while(1) continue ;
}
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TP4: PROGRAMMATION DES TIMERS

1. Objectifs

= Comprendre les modes de fonctionnement des Timers du PIC18.
= Mettre en ceuvre le TimersO et le Timer 2.

2. Rappel

2.1. Timer O
Le timer O est formé d’un pré-diviseur suivi d’un registre compteur 8/16 bits. Le Timer0
utilise le registre TMROL pour travailler en mode 8 bits, ou la paire de registres TMROL
et TMRO lorsqu’il travaille en mode 16 bits. La configuration du Timer O est gérée par le
registre TOCON. L’interruption du TimerO est controlée par les bits TMROIF et
TMROIE du registre INCON, ainsi que le bit TMROIP du registre INTCON2.

Fosc/4-

TOCKI pin i

TOSE
TOCs
TOPS<2:0>
PSA

Sync with Set
Internal = TMROL TMROIF
Clocks on Overflow

(2 Tcy Delay)
8
8

¢ "> Intemal Data Bus

Figure 4-1: Schéma synoptique du timer0

Prescaler

l Programmable I
A
3

Sync with Set
— internal —-—| TMROL High Syte TMROIF
TOGKI pin Programmable Clocks 7~ 3 on Overflow
Prescaler

TOSE “ (2 Tcv Delay)

TOCS 3 : Read TMROL
TOPS<2:0= : ]

PSA ; Write TMROL

.8 N\

=1

TMROH
N8

> Internal Data Bus

<

Figure 4-2 : Timer 0 en mode 16 bits

Registre TOCON

R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1
| TMROON | TOSBIT | TOCS | TOSE | PSA | PSs2 | Ps1 | PSO |
b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0

Bit 7 : TMROON: Timer0 On/Off Control bit

TMROON = 1 : validation du Timer 0.

TMROON = 0 : Timer O stopé

Bit 6 : TOSBIT: Timer0 8-Bit/16-Bit Control bit

TO8BIT = 1 : mode 8 bit (par défaut).

TOSBIT = 0 : mode 16 bits.

Bit 5 : TOCS : TMRO Clock Source Select bit

TOCS =1 : fonctionnement en mode compteur (horloge externe)
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TOCS = 0 : fonctionnement en mode Timer (hotloge interne Fosc/4)

bit 4 : TOSE TMRO Source Edge Select bit.

TOSE =1 : incrémentation sur transition positive de ’horloge externe
TOSE = 0 : incrémentation sur transition négative de ’horloge externe
Bit 3 : PSA : Prescaler Assignment bit.

PSA = 1: Prédiviseur non assigné

PSA = 0 : Prédiviseur assigné au Timer0

Bit 2..0 : PS2, PS1, PSO : Prescaler Rate Select bits.

PS2 | PS1 | PSO | Prédiv Timer0
0 0 0 2
0 0 1 4
0 1 0 8
0 1 1 16
1 0 0 32
1 0 1 64
1 1 0 128
1 1 1 256
2.2. Timer 2

Ce timer est formé d’un prédiviseur, d’'un registre compteur 8bits TMR2 et d’un
postdiviseur. Contrairement aux autres timers, le registre TMR2 déborde chaque fois que
son continu dépasse la valeur chargée dans le registre PR2 ; de méme le bit TZ2ZON ne
bloque pas le comptage comme dans le cas du timerl, mais il le met hors service. Ce
Timer est configuré par le registre T2CON. En mode interruption, il est controlé par les
bits TMR2ZIF du registre PIR1, TMR2IFE du registre PIE1 et TMR2IP du registre IPR1

4 } -
T20UTPE=30= - 1:1t0 1:16
Postscaler

2
T2CKPS=<1.0> —————— ik TMR2 Output

A TMR2/PR? (o PWM or MSSP}
Y l Reset Match

_1:1,1:4,1:16_{ —— )::jc(:mparatork}:( PR2 |

Prescaler
B 8

Set TMR2IF

Fosc/4

Internal Data Bus < >
Figure 4-3 : Schéma synoptique du timer 2
U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
| } \TOUTPsa \ TOUTPS 2 ‘TOUTPS 1 |TOUTPSO ‘TMRZON ‘TZCKPSl ‘TZCKPSO
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

Bit 7 : Non implementé .
Bit6..3 : TOUTPS3.. TOUTPS0: Timer2 Output Postscale Select bits

TOUTPS3 | TOUTPS2 | TOUTPS1 | TOUTPS0O | PREDIVISION
0 0 0 0 1
0 0 0 1 2
0 0 1 0 3
1 | 1 | 1 | 1 16
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Bit 2: TMR20ON: Timer2 On bit
TMR2ON =1 : Timer 2 ON (mise en service)

TMR2ON = 0 : Timer 2 OFF (mise hors service)
Bit 1..0 : T2CKPS1:T2CKPS0: Timer2 Clock Prescale Select bits

T2CKPS1 T2CKPS0 Prédivision
0 0 1
0 1 4
1 X 16
Registres associés
INTCON GIE/GIE PEIE/GIE TMROIE INTOIE RBIE | TMROI INTOIF RBIF
H L F
INTCON RBPU INTEDGO INTEDG INTEDG - TMROI - RBIP
2 1 2 P
PIR1 PSPIF ADIF RCIF TXIF SSPIF | CCP1IF | TMR2IF | TMR1IF
PIE1 PSPIE ADIE RCIE TXIE SSPI | CCP1IE | TMR2I TMR1I
E E E
IPR1 PSPIP ADIP RCIP TXIP SSPIP | CCP1IP | TMR2IP | TMR1IP

2.3. Le mode scrutation

Nous savons que tous débordement du timer, entraine le positionnement du bit

indicateur de débordement (TMROIF dans le cas du timerO par exemple). Vous pouvez

utiliser cet indicateur (flag) pour déterminer si le timer a débordé ou non.

Exp: while(INTCONbits.TMROIF == Q) ; // Attendre le débordement du  timerQ ponr sortir.
INTCONbits.TMROIF = O ; /| Noubliez pas de remettre ce bit a 0

2.4. Le mode interruption

C’est le mode principal d’utilisation des timers. En effet, pour qu’une interruption se
déclenche a chaque passage du bit indicateur de débordement a 1 ; il faut positionner a
I’avance les bits de validation de I'interruption (voir TP3).

e Pour que linterruption timer 0 se déclenche lorsque TMROIF passe a 1, il faut
positionner les bits TMROIE et GIE/GIEH ou GIEL/PEIE sclon le niveau de
priorité.

e Pour que linterruption timer 2 se déclenche lorsque TMR2IF passe a 1, il faut
positionner les bits TMR2IE, PEIE et GIE

Dés que le timer déborde, Ia CPU se branche automatiquement a une routine

d’interruption.

3. Travail demandé

3.1. Préparation
On veut configurer 'un des timers pour qu’il déborde toutes les 20ms. La fréquence du
microcontroleur Fose = 8 Mhz.
1. Quel est le mode de fonctionnement a choisir (mode timer ou mode compteur) ?
2. Donner pour chacun des timers, les valeurs a charger dans les registres qui lui sont
associés.
a. Pour le Timer O : Prediv =?; TMRO =7?; TOCON = ?
b. Pour le Timer 2 : Prediv =?; PR2 =7?; Postdiv=7?; T2CON =?

3. Quel est le timer qui convient mieux.
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3.2. Manipulation
Le mode Timer

1. Saisir et tester le programme suivant :
#include <pl8F4520.h>

#pragma config 0SC = HS
#pragma config WDT = OFF
#pragma config LVP = OFF

#pragma config DEBUG = OFF
#pragma config PWRT = OFF
void Isr_High O;

void Init();

void Init(Q)

{ TRISC = 0x00;
PORTC = 0O;

RCONbits. IPEN = 1:
INTCONbi ts. TMROIE = 1:
INTCON2bi ts.TMROIP = 1:

TOCON = 0x86;
TMROH = OxAS3;
TMROL = 0OxO03;

INTCONbits.GIEH = 1 ;

}
#pragma code HighPriority = 0x08

void INT_ISR_HIGH (void)

{
_asm
goto Isr_High
_endasm
}

#pragma code

#pragma interrupt Isr_High

void Isr_High O

{ TMROL = 0xO03;
INTCONbits.TMROIF = O;
PORTCbits.RCO = IPORTCbits.RCO;

void main()

InitQ;
while(1) continue;

a) Décrire selon le contenu de TOCON le mode de fonctionnement du timer 0.
Déterminez alors sa période de débordement.
b) Que peut-on faire pour allonger la période de débordement a 10s ?

2. On veut faire 'acquisition d’un signal analogique appliqué a 'entrée ANO, la valeur
convertie est envoyée au PORTC. La fréquence d’échantillonnage étant fixée a
20ms par le timer2.

a) Faite les initialisations de tous les registres a utiliser.

b) Ecrire le code correspondant

Le mode Compteur (faite la simulation des prog. Avec ISIS)

Ecrire un programme qui incrémente le contenu du registre TMRO a chaque appui sur le
bouton RA4. Afficher le compte sur les LEDs connectées au PORTC.
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