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Caractéristigues générales

La carte MCUB877 est une carte universelle a

microcontroleur 8 bits équipée de 8Ko de FLASH. La
carte est au format 100mm x 80mm et dispose d'un
convertisseur A/N, d'un connecteur 40 points, dun
bouton-poussoir de RAZ, dun DIP Switch de
configuration et d'un port RS232.

Microcontréleur PIC16F877 a4MHz

8Ko de FLASH interne, moniteur embarqué
3680 de RAM statique interne

2560 d'EEPROM interne

UART RS232

231/0 partagées (Timer, UART, Interrupt...)
Dimensions 100mm x 80mm
Fonctionnement de 0°C a60°C
Convertisseur A/N 12 bits sériel, 4 canaux
DIP Switch de configuration, Led bicolore
Alimentation +5V programmable, consommation
maximum de 21mA

RESET
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Brochage du connecteur HE40

GND| 1 2 | GND
Aln2] 3 4 | Aln3
AIn0| 5 6 |AlInl
GND| 7 8 |GND
nul 9 ] 10 | nu.

RESET| 11 | 12 | RB7/PGD
RB6/PGC| 13 | 14 | RB5
RB4| 15 | 16 | RB3/PGM
RB2] 17 | 18 |RB1
RBO/INT@ 19 | 20 | VvCC
VCCH 21 | 22 | RA4/ TOCKI
RD7/SP7| 23 | 24 | RD6/ PSP6
RD5/SP5] 25 | 26 | RD4/ PSP4
RCO/T10SO/T1CKI| 27 | 28 | RC7/RX /DT
RC1/T10SI /CCP2| 29 ] 30 JRC6/TX /CK
RC2/CCP1] 31 | 32 |RC5/SDO
RC3/SCK/SCL| 33 | 34 | RC4/SDI/ SDA
RDO/PSPO| 35 | 36 | RD3/PSP3
RD1/PSP1] 37 | 38 | RD2/PSP2
VCC| 39 ] 40 | vCC
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Connecteur d'alimentation et configuration

L'alimentation demandée par la carte est de +5Vdc. Néanmoains, pour des applications embarquées ne disposant pas
de cette tension, il a été prévu un régulateur a mettre en service:

+
1 + 1
O 7 O DD
O O
Ext. Power Supply Ext. Power Supply
= +5V > +7V
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Codes sources

FLASH
Lamémoire de code est située de 0000h al1FFFh.
Attention, le moniteur est situé dans la plage 1D00h a1FFFh, ainsi qu'aux adresses 0000h, 0001h et 0002h. *

RAM interne
Lalecture et I'écriture de laRAM interne se font par les instructions de transfert suivantes :

; equival ences en ram

cbl ock 20h ; ram banque 0
savel
save2 ;vari abl es
endc

movlw  03h
nmovw savel

movwf  save2 ;init savel et save2 en ram
| oop

novf savel, w ; char ge

addlw 45h ;addi tionne

movwf  save2 ; st ocke

goto | oop ;conti nue

END

Utilisation dela Led bicolore

; equival ences

| edv equ 02h ;led v rbl
| edr equ 04h ;led r rb2
bsf status, rp0
bcf status, rpl ; banque 1
movlw b'11111001'
movwf  trisb ;rbl & rb2 en sortie
bcf status, rp0
bcf status, rpl ; banque 0

movlw | edv

movwf  porthb ;allumage led v
movliw | edr

movwf  porthb ;allunage led r
movl w  00h

movwf  portb ;extinction

* : voir larubrique "moniteur de téléchargement embarqué’ pour de plus amples informations.
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Utilisation du convertisseur A/N et programme detest implanté en FLASH (apreés passage par |e moniteur)

LI ST P=16F877
I NCLUDE <P16F877.1 NC>

ERRORLEVEL - 302
; variables & equival ences
cbl ock 20h ; ram banque 0
temp ; cu
cptl ;conpteur 1
cpt 2 ;conpteur 2
cpt_can ; conpteur dclk can
data_can_i ;data serielle lue can
data_can_o ;data serielle ecrite can
dat ah ; msb can
dat al ;1sb can
endc
| edv equ 02h ;led v rbl
| edr equ 04h ;led r rb2
p_can equ porte ; pi |l otage can
din equ 00h ;re0 : data in

dcs equ 01h ;rel @ chip select
dcl k equ 02h ;re2 : data clock

dout equ 05h ;rab @ data out

; controle can : soc, chx, 12 bits, single ended, no power down
chO equ 097h

chl equ 0d7h

ch2 equ 0a7h

ch3 equ O0e7h

; code segnent
ORG 0003h
got o start

; emet w sur uart

uart _emt
cl rwdt
btfss pirl, txif
goto uart_emt
movwf  txreg
return

; emet w sur uart en hexa
uart _em t_hex

movwf  tenp
swapf tenp,w ;gh
cal | witedig
nmovf tenp, w ;qb
witedig
andlw Ofh ;isole gb
addlw 0f 6h ; conversi on hexa
btfsc status,c ;
addlw 07h ilettre
addlw 3ah ;chiffre

goto uart_emt
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; lecture can, channel dans w

convert
bcf p_can, dcs ;cs =0
movwf  data_can_o ;controle can
nmovlw  08h
movwf  cpt_can ; 8 pul ses dclk can
conv
rlf data_can_o, f ;conversion // -> serie

btfsc status,c
goto wite_1

wite 0
bcf p_can, din
goto pul sel
wite_1
bsf p_can, din
pul sel
bsf p_can, dcl k
bcf p_can, dcl k ; pul se dcl k
decfsz cpt_can,f
goto conv ;8 bits ecrits ?
bcf p_can, din ;din =0
cal | | ect8hits
movwf  dat ah ; sauve data h can
cal | | ect8hits
movwf  dat al ; sauve data | can
m se_en_fornme
rlf datal, f
rlf dat ah, f
andlw 0f Oh ;ajustenent data h / |
movwf  dat al
bsf p_can, dcs ;cs =1
return
| ect8hits
nmovliw  08h
movwf  cpt_can ; 8 pul ses dcl k
| ect
bsf p_can, dcl k ;front nontant dclk
btfsc porta, dout
goto lect_h
lect_|
bcf status, c
goto pul se2
lect_h
bsf status, c
pul se2
bcf p_can, dcl k ; front descendant dclk
rlf data_can_i,f ;conversion serie -> //
decfsz cpt_can,f
goto | ect ;8 bits lus ?
nmovf data_can_i,w ;sauve data dans w
return
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; programme principal

start
cl rwdt
bsf stat us, rp0
bcf status, rpl ; banque 1
clrf adconO
nmovlw  06h
movwf  adconl ;can interne off, port a std
movliw b'11111111'
nmovwf  trisa ;port a en entree
novlw  b' 00000000
movw  trise ;re0, rel, re2 en sortie
movlw b'11111001'
movwf  trisb ;rbl, rb2 en sortie
bsf txsta, brgh ; hi gh speed
bsf txsta, txen
nmovliw  19h
movwf  spbrg ; 9600 Bauds
bcf status, rp0
bcf status, rpl ; banque 0
bsf rcsta, cren
bsf rcsta, spen ;serial port enabl ed
bsf porth, | edv ;led v on
bsf p_can, dcs ;es =1
bcf p_can, dcl k ;delk =0
bcf p_can, din ;din =0
| oop
cl rwdt
movliw  chO
cal | nes_can ;acq + envoi uart chO
movliw chl
cal | nes_can ;acq + envoi uart chl
movliw  ch2
cal | nes_can ;acq + envoi uart ch2
movliw  ch3
cal | nes_can ;acq + envoi uart ch3
goto | oop
nmes_can
cal | convert ; conversion can
nmovf dat ah, w
cal | uart_emt_hex ;envoi data h can
nmovf datal ,w
cal | uart_emt_hex ;envoi data | can
mvliw ' '
cal | uart_emt ; separ at eur
return
END
Divers.

La fréquence maximale admissible par e PIC16F877-04P est de 4MHz. Une fréguence de quartz telle que 3.6864MHz peut
étre utile pour générer les fréquences de communications sérielles sans erreur. Néanmoins, cela fonctionne parfaitement a
4AMHz pour le format pré — programmé 9600, n, 8, 1.
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Configuration par DIP Switch

La carte dispose d'un DIP Switch aquatre interrupteurs qui permet de configurer la carte en fonction de ses besoins
et du programme qui gére ces switchs. Ainsi, on dispose de seize valeurs différentes (0 aF) qui permettent par exemple de
choisir une fréguence d’ acquisition, un taux de transfert, un nombre d entrées / sorties, etc. Le DIP Switch est accessible &
traversle port A (RAO aRA3), lesinterrupteurs tirent les lignes ala masse et celle-ci sont tirées au niveau haut par un réseau
SIL.

Correspondance DS04 / Port A :
11 12 13 14
RAO RA1 RA2 RA3

Exemple d' utilisation :

11 12 13 14 RAO | RA1 | RA2 | RA3 Val*
Off | Off | Off | Off 1 1 1 1 F
On |Off |Off | Off 0 1 1 1 E
Off [On |Off | Off 1 0 1 1 D
On [On |Off | Off 0 0 1 1 C
Off |Off |On | Off 1 1 0 1 B
On |Off |On | Off 0 1 0 1 A
Off [On |On | Off 1 0 0 1 9
On [On |[On |Off 0 0 0 1 8
Off |Off |Off |On 1 1 1 0 7
On |Off |Off |On 0 1 1 0 6
Off [On |Off |On 1 0 1 0 5
On [On |Off |On 0 0 1 0 4
Off |[Off |On |On 1 1 0 0 3
On [Off |On |On 0 1 0 0 2
Off [On |On |On 1 0 0 0 1
On |On [On |[On 0 0 0 0 0
* : valeur lue sur le port A.
; equi val ences

cbl ock 20h

tenp

endc

bsf status, rp0

bcf status, rpl ; banque 1

nmovl w  06h

movwf  adconl ;entrees porta type |ogique et arret adc

movlw Offh

movwf  trisa ;porta en entree

bcf status, rp0

bcf status, rpl ; banque 0

nmovf porta, w ;lecture porta

movwf  tenp ; sauvegarde en ram

conf tenp, f ;inverse les bits a cause du cabl age

movlw  Ofh ;isole quartet bas (dO ...d3)

andwf tenp,f ;resultat dans tenp
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Moniteur de téléchargement embarqué

Le moniteur MONB877 a été dével oppé pour télécharger rapidement et simplement un programme in-situ, sans étre
obligé de placer le composant sur un programmateur. Ses fonctions sont donc restreintes :

- lancement automatique du code si I'utilisateur ne prend pas la main au démarrage

- chargement du code utilisateur, avec vérification d'adresses et de validité de données

- lancement manuel du code utilisateur

La liaison entre la carte MCU877 et un ordinateur de développement seffectue par un port série de type RS232.
Les paramétres de communication sont : 9600 bauds, pas de parité, 8 bits de données, 1 bit de stop. Le terminal utilisé pour
dialoguer avec le moniteur doit étre paramétré avec un délai de fin de ligne de 100ms, afin que le moniteur dispose du temps
nécessaire pour programmer laFLASH. Lefichier utilisateur atransférer est le fichier compilé, avec I'extension .HEX.

Cable de liaison ordinateur / MCU877 (prises RS232 males 9 points) :

D (3) TD (3)
RD(2) == > RD(2)
GND (5) GND (5)

Ordinateur MCu877

Le code utilisateur doit commencer al'adresse 0003h, alaguelle branche le moniteur de maniére automatique.*

La configuration du microcontréleur a été programmeée de la maniére suivante :
BODEN_ON

CP_OFF

WRT_ENABLE_ON

PWRTE_ON

WDT_ON

HS_OSC

DEBUG_OFF

CPD_OFF

LVP_OFF

Le Watchdog est validé, avec un prescaler 1:128. || convient d'en tenir compte lors de la programmation, gréce a
I'instruction CLRWDT. On trouve donc ses caractéristiques d'activation dans le tableau suivant :

Min. | Typ. | Max. | Unité
Twdt sans prescaler 7 18 33 |ms
Twdt avec prescaler | 0.896 | 2.304 | 4.224 |s

Vce = +5V, -40°C a+85°C

* : exemple complet dans larubrique "Utilisation du convertisseur A/N et programme de test implanté en FLASH"
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Invite du moniteur et commandes:

MONB77 : Boot| oader V1.0
© JLS Informatique J.S. 2000

Pl C######H <
Utilisation :

U : chargenent

Q : demarrage

Pl &

Au démarrage, apres affichage des informations commerciales, une barre de progression défile pendant 7s. Pendant
cette progression, |'utilisateur prend la main par appui sur une touche, sinon, lorsgque le délai est écoulé, e moniteur branche
en 0003h et exécute le code correspondant.

Aprés avoir prislamain sur le moniteur, il affiche les deux commandes disponibles'U' et 'Q', avec leur description.

Pl Cu
Attente fichier HEX ..

On enverralefichier .HEX correspondant au fichier utilisateur par leterminal (délai de fin de ligne de 100ms)

Pl Cu

Attente fichier HEX ..
HHBHAHAH AR

0018 mot (s) ecrit(s)
PI &

Le PIC se charge de la réception, du contrdle des données et du controle des adresses pour programmer la FLASH
interne. Pendant cette opération, une barre de progression avance, et alafin du fichier il indique e nombre de mots écrits.

Pl Cq
Denarrage programe

Le programme utilisateur seralancé par lacommande 'Q'.

Divers.

Les commandes sont traitées aussi bien en majuscule qu'en minuscule.

Un Reset manuel provoquera le lancement du moniteur pour arréter le programme utilisateur et reprogrammer le PIC.
Le port RS232 reste libre pour I'utilisateur, lorsgue le PIC branche sur e code utilisateur.
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