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Préface

Ce polycopié de TP regroupe un certain nombre d’applications au tour de la programmation du
microcontroleur PIC16F877A de Microchip. Les exemples cités dans ce polycopié doivent
fournir 1’opportunité d’apprendre la programmation en manipulant des organigrammes par la
méthode graphique qu’offre le logiciel ‘Flowcode for PICmicros’. Ainsi, 1’objectif final est de
simplifier la phase programmation dans le but d’apprendre a faire des montages expérimentaux a
base de PIC sans se heurter a la lourdeur de la programmation en assembleur (MPLAB) ou en
langage évolué (langage C (compilateurs : CCS C, CC5X, MikroC, HI-TECH C), langage PIC
Basic, MikroPascal,.. etc).

La premiere partie de ce polycopié est réservée a la présentation de I’interface du logiciel
Flowcode alors que la deuxiéme partie inclut plusieurs exemples dont les organigrammes sont
simples et peuvent étre reproduits par des €étudiants n’ayant pas une connaissance de base en
programmation des PICs.

Tous les exemples cités dans ce polycopié ont été testés avec les logiciels de simulation
Flowcode V5 et Proteus ISIS V7.9. La validation a été faite avec les kits easyPIC6 et easyPIC2.
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1- Introduction

Flowcode V5 for PICmicros est un logiciel de programmation graphique. Il permet de créer
des applications pour des microcontrdleurs en sélectionnant et plagant des icOnes sur un
environnement afin de créer des programmes simples (Organigrammes). Ces programmes
peuvent controler des périphériques externes connectés au microcontrdleur comme les LED,
un afficheur LCD etc. Flowcode permet de simuler cet organigramme avant de le compiler et
de I’assembler et de le transférer vers le microcontréleur sous forme d’un fichier binaire (code
objet). Pour atteindre cet objectif, il suffit de réaliser les étapes suivantes :

a) Créer un nouvel organigramme en spécifiant le type de microcontroleur cible.

b) Sélectionner et faire glisser les icones de la barre des composants vers
I’organigramme.

c) Ajouter les périphériques externes nécessaire en cliquant sur les boutons
correspondants dans la barre d’outils des composants, éditer leurs propriétés, spécifier
comment ils sont connectés au microcontroleur et appeler les macros associées aux
périphériques.

d) Lancer la simulation afin de s’assurer que 1’application (Organigramme) fonctionne
correctement.

e) Transférer 1’application vers le microcontroleur par compilation de 1’organigramme
vers le langage C et ensuite vers du code objet.

2- Les Barres d’outils

Flowcode permet de représenter le programme a implémenter dans un PIC microcontrdleur
sous forme d’un organigramme. La figure 1 présente une copie d’écran de I’environnement de
travail du logiciel et ses principales fonctions.
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Figure 1 : Environnement de travail du logiciel Flowcode V5 for PICmicros



2-1 Barre des symboles ou icones

Pour dessiner un organigramme, Flowcode utilise les symboles normalisés (Figure 2). On les
inseére dans le programme par un glisser-déposer a partir de la barre des symboles.

Evt Input icon properties

Qutput icon properties

Delay icon properties

# Decision icon properties

: Connection point icon properties

Loop icon properties

Macro icon properties

Component Macro icon properties

Calculation icon properties

Interrupt icon properties

. .
C code icon properties

{ Comment icon properties

Figure 2 : Barre des symboles ou icones

2-2 Barre des composants de simulation

Avant de programmer le microcontrdleur PIC, on peut vérifier par simulation le
fonctionnement du programme. Les composants peuvent étre connectés au PIC pour réaliser
cette vérification (Figure 3).

¥ Lcopisplay
]
)5 LED

LEDarray

.& SWITCH

HE;EH SWITCHbank

Figure 3 :

Sélection de la LED avec un clic

sur le bouton droit de la souris
Insertion d’une LED

Ext Properties
Propriétés de la LED Cennections
= Component Custom Code
Ext Properties
Connections Delete
Custom Code [:% Properties

Exemple d’insertion d’une LED a partir de la barre des composants



2-3 Barre des commandes

Cette barre d’outils propose des boutons pour les commandes de Flowcode les plus
couramment utilisées comme Fichier -> Ouvrir. On trouve aussi les boutons démarrer, arréter

et suspendre la simulation (Figure 4).
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Figure 4 : Exemple des boutons de la barre des commandes

3-Lancement du logiciel Flowcode

Pour I’ouverture ou la création d’un nouveau projet contenant un organigramme représentant
I’application développée, il faut sélectionner soit « open » ou « create » (Figure 5).

Flowcode @

Flowcharts:

{+ Create a new Flowcode flowchart ..

™ Open an existing Flowcode flowchart:

C:\U...\Sampling and outputting to a LCD.fcf
C:\Users\dec201...\1. Keypad and LEDs .fcf
C:\Users\...\1. Keypad and LEDs 16F88.fcf
C:\Users\dec...\4. Updating a number.FCF

j 0K | Cancel

Figure 5 : fenétre d’ouverture d’un projet

Avant d’utiliser Flowcode pour développer une application, vous devez d’abord choisir un
microcontrleur cible. Le choix de ce dernier s’effectue en activant la fenétre suivante :

Project Options [Ex=|
Choose a Target | Project description | General Optmns' 1CD Optinns'

Choose a target for this flowchart:

@ @i @ v

16F872 -
16F873
16F8734
16F874
16F8744
16F876
16F8764
16F877
16FE77A
W% 16F88
- 16FE82
- 16F883
# 16Fo84
-8 16FE86 -

j OK | Cancel

Figure 6 : Sélection du microcontroleur utilisé
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Une fois que vous avez choisi le circuit intégré dont vous avez besoin, vous aurez d’autres
choix a faire concernant ce circuit (vitesse d’horloge, entre autres) (Figure 7). Donc, avant
d’introduire un programme dans votre microcontrdleur, vous devez tout d’abord suivre ces
quelques étapes pour initialiser un certain nombre de données vitales pour le microcontrdleur.

a- Sélection d’un microcontroleur ;

b- Choix de la vitesse d’horloge ;

c- Configuration des parametres (vitesse de simulation, fusibles (fuses), ..etc).
Flowcode doit connaitre la vitesse a laquelle est cadencé le microcontroleur utilisé de facon a
pouvoir implémenter la fonction pause (delay) avec les bons parameétres. Vous pouvez
modifier la vitesse d’horloge du microcontréleur en sélectionnant la commande Build ->
Project Options, puis entrez la valeur correcte du circuit d’horloge (Figure. 7). Outre le type
d’oscillateur, il y a normalement bien d’autres parametres définissables pour une utilisation
des caractéristiques avancées telles que temporisateur (watchdog timer) ou détection de
tension d’alimentation faible (Brown Out Detect). La configuration manuelle des fusibles du
microcontroleur se fait en cliquant sur le bouton « Configure chip » apres avoir décoché la
case «Use external program to set configuration options» de la rubrique Build -> Comiler
options-> Programmer (Figure 8). Donc, il faut coller les mots hexadécimaux dans la zone de
texte qui s’active avec la fenétre «Configure» apres un clic sur le bouton « Configure chip »
(Figure 9). Ces mots hexadécimaux peuvent €tre obtenus a partir de la de configuration
automatique des fusibles du compilateur MikroC (Figure 10).
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Figure 7 : Configuration des options du projet Figure 8 : Configuration des options du projet
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Figure 9 : Les mots hexadécimaux de la configuration des fusibles



‘Edit Project
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Figure 10: Fenétre de configuration automatique des fusibles du compilateur MikroC

La deuxiéme alternative est représentée par la fenétre suivante qui correspond a la
configuration treés simple et automatique des fusibles du PIC microcontrdleur avec PICmicro
(PICmicro Parallel Programmer (PPP), Matrix Multimedia Ltd) sans la nécessité de passer par
un compilateur. Selon la figure 8, la fenétre de la figure 11 correspondante au logiciel de
programmation PICmicro appartenant au logiciel Flowcode s’activera dés que 1’on clique sur
le bouton « Configure chip ». Une troisieme alternative correspondante a la configuration des
fusibles peut se faire lors de la phase de chargement du programme dans le microcontrdleur.
Donc, l'interface correspondante a cette phase est donnée par la fenétre du logiciel de
programmation de PIC « mikroProg suite for pic [v2.32] » de la figure .12.

@ PICmicro Configuration (expert] - Slot 2

|

Ozcillator:

‘watchdog Timer: |fo j
Power Up Timer: |fo ﬂ
Brown Out Detect: |Elff j
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Figure 11 : Configuration automatique des fusibles
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Figure 12 : Configuration automatique des fusibles avec mikroProg Suite

4- Propriétés des entrées/sorties

L’icone d’entrée de la figure 13 lit le port spécifié (ou certains bits seulement du port) et place
le résultat dans la variable spécifiée (port A -> BP2, variable BP2 est de type Byte).

PET— - P — - -
‘ Common - *I T —— IEI{&I'\.f1szchatr:3r1ics - ﬁ[
_)}\ Display name:
IInput LI
Part: Variable:
“POHTA -] (3;@ L”
[ BEGIN ) Input from: Cj i
¢~ Single Bit: & Entire Port: I% beab
¥ (I nput I, LI [~ Use Masking:
L “ 7 6 5 4 3 2 1 0
e
Double clig
EMD A
ur I’icone Ll ok | cane

Input

Figure 13 : Opération d’entrée
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Nom a afficher ‘Input’: Le texte qui apparaitra en haut et a droite de l'icone sur
I’organigramme.

Variable ‘BP2’: Sélectionner le nom d’une variable dans laquelle vous souhaitez placer le
résultat de la lecture des bits du port.

Bouton Variables : Ce bouton ouvre une boite de dialogue permettant de choisir une variable
existante ou d’en créer une nouvelle.

Port : Choisir le Port concerné parmi la liste des ports disponibles du microcontroleur a
programmer.

Entrée depuis Bit unique : Utiliser cette option pour lire I’état d’un seul bit du port.

Entrée depuis Port complet : Décocher Masque. Ultiliser cette option pour lire I’état du port en
entier et ranger la valeur lue dans la variable choisie.

Grace au masquage, il est possible de transférer seulement certains bits dans une variable.
Quand un masque est utilisé, seules les valeurs correspondant aux bits du port sélectionnés
sont lues.

L’icone de sortie de la figure 14 permet d’envoyer la valeur ou le contenu d’une variable au
port ou aux bits spécifiés du port. La sortie est regue par le port en format binaire.

H

Properties: Cutput
BEGIMN
Display name:

| Output outp ﬂ
/ \/ I_:EJFI.ECIHTE Warable or value: Fort:
[cbied v || | [ForTE =
END Output to:
Double clic oo (+ Entire Part:
sur l'icone |C o] T Use Masking:
Output e

ﬂ OK | Cancel

Figure 14 : Opération de sortie

Nom a afficher ‘Output’: Le texte qui apparaitra en haut et a droite de l'icone sur
I’organigramme.

Variable ou valeur ‘CDled’: Sélectionner la variable ou la valeur numérique au format
décimal (type par défaut) que vous souhaitez écrire dans ce port.

Port : Le sélectionner depuis la liste des ports disponibles sur le PIC a programmer.

Sortie vers Bit unique : Utiliser cette option pour écrire dans un seul bit du port.

Sortie vers Port complet : Décocher masque. Utiliser cette option pour écrire la valeur ou la
variable dans le port entier.

Grace au masquage, il est possible d'écrire seulement certains bits d'une variable dans un port.
Quand un masque est utilisé, seuls les bits sélectionnés sont affectés par 1'opération d'écriture.



5- Propriétés de I’icone boucle

Les icones boucle sont utilisées pour mettre en ceuvre des structures itératives (répétitives).
Cinq types d'itérations sont réalisables (figure. 15) :

- Laboucle "Tant que ... Faire..." (test de la boucle au début)

- Laboucle "Faire... Tant que ..." (test de la boucle a la fin)

- Laboucle "Répéter... Jusqu'a ..." (test de la boucle au début)

- Laboucle "Jusqu'a... Répéter ..." (test de la boucle a la fin)

- La répétition de boucle un nombre de fois spécifié (de 1 a 255)

)
DEBUT

Mo Affiche :
¥|Boucle i OLIC]E ﬂ
( Q Tant que D
b1 =0
¥ Tant :
ant que — ﬂ
[ Jusguia: Tester Boucle :
* Deébut
" Fin
FIN I Compteur Boucle :

? ak. | Annuler

Figure 15 : Boucle itérative tant-que faire

Nom a afficher : Texte a afficher sur I’organigramme en haut et a droite de 1’icone.

Tant que, Jusqu'a, Compteur de boucle : Sélectionner le type de structure itérative. Entrer la condition
qui permet de rester dans la boucle (boucle "Tant que...") ou de sortir de la boucle (boucle
"Répéter...")

Bouton Variables: Ce bouton ouvre la boite de dialogue des variables vous permettant de sélectionner
une variable existante ou d’en créer une nouvelle. Ce bouton se trouve a droite de la case condition
(b1=0).

Tester la boucle : Cette option permet de spécifier si la boucle doit étre testée au début ou a la fin de la
boucle.

Il arrive qu’une tache soit répétée a I’infini (exemple : scrutation). Une fagon pratique d’obtenir ce
fonctionnement est d’utiliser une boucle infinie. Tester une condition "Toujours Vrai" c.-a-d. "1" fera
que la boucle sera répétée indéfiniment.

6- Propriétés des icones décision et multi-décision

L'icone de Décision, appelée aussi alternative, permet de tester une condition et d’effectuer
certains traitements en fonction du résultat du test (Figure 16).

Nom a afficher : Texte a afficher sur I’organigramme en haut et a droite de 1’icone.

Si :Le losange Décision teste la condition afin de déterminer dans quelle branche se passera la
suite du traitement (Figure 17). Si le résultat du test vaut 0 ou FAUX, c’est la branche 'Non'
qui sera déroulée. Si le résultat du test vaut un nombre différent de 0 ou VRAI alors c’est la
branche du "Oui" qui sera exécutée. Les tests peuvent contenir des nombres, des variables et
des opérateurs.

Bouton Variables : Ce bouton ouvre la boite de dialogue Variables permettant de sélectionner
une variable existante ou d’en créer une nouvelle.



Inverser Oui et Non : Normalement la branche correspondant a "Oui" part sur la droite de
I’icone de décision et la branche correspondant au 'Non' continue tout droit dans
I’organigramme. Cocher cette option pour inverser les deux branches.

DEBUT

F|Décision

Sib1=07 i

Fr|Décision

Sikl=07? i

Sortie ¥ |Sartie | Sartie

FIN

Figure 16: Alternative simple et composée

Propriétés : Décision

Mom Affiche :
] 8l

Si:
b1 =0

B
Ad
Ad
I Irwerser Oui / Non

ﬂ 0K | Annuler |

Figure 17: Propriétés de I’alternative

La figure 18 représente une structure multi-décision. Si la variable b1=1 le traitement 1->C1
s'effectue, si b1=2 le traitement 1->C2 s'effectue et dans tous les autres cas le traitement par
défaut c.-a-d. 1->CO0 s'effectue.

EEGIN Properties: Switch @
Display name:
| Muli Décision j
“SWch BT[] L SEn
\ g £ |01 ﬂ
/ Cases:
|1 ~|[s |
| DutpLt # | Dutput *| Dutput Pz CIrF
T T ] 12 =1 O =l
500 2L L2 [z > s =l
| | s E: B
- |5 J - "_ ) J
END 2] ok |  Cancel |
Figure 18: Exemple d’une alternative multiple Figure 19: Propriétés de I’alternative multiple



7- Propriétés de I’icone calcul

L'icone de Calcul permet la modification des variables. Elle peut étre utilisée pour vérifier des entrées
ou créer des sorties (Figure 20).

Nom a afficher : Texte a afficher sur I’organigramme en haut et a droite de I’icone.

Calculs : Une ou plusieurs lignes de calculs peuvent étre entrées dans cette boite de dialogue.

Tous les calculs doivent comprendre le nom d'une variable existante, le signe égal suivi d'une
expression faite de nombre, de variables et des opérateurs suivants :

() : Parenthéses.

=, <>: Egal a, Non égal a.

+,-,*,/ ,MOD : Addition, Soustraction, Multiplication, Division, Modulo (reste de la division entiére).
<, <=, >, >=: Plus petit que, plus petit ou égal a, Plus grand que, Plus grand ou égal a.

>> << : Décalage a droite, décalage a gauche.

NOT AND (&) OR (J) XOR () : NON (inversion), ET, OU, OU Exclusif (opérations bit a bit) ! && ||
- NON, ET, OU (opérations sur octet(s), le résultat vaut O ou 1)

Bouton Variables : Ce bouton ouvre la boite de dialogue des variables afin de choisir une variable
existante ou d'en créer une nouvelle.

BEGIM B | Properties: Calculation (=3

| Calculation [EEB: ﬂ £:7 E{E []:::[] fx fgs
o o

+ Constants
END nZ = n2 + nl

Calculations:

E fale
E true

Variables

j QK | Cancel

Figure 20 : Propriétés de 1’icone calcul
8- Propriétés des icones code C et commentaire

Des programmes écrits en C (ou/et en Assembleur) peuvent étre ajoutés a une application
Flowcode grace a l'icone Code C (Figure 21). Ce code ne pourra pas étre simulé par
Flowcode, mais sera transmis au microcontroleur durant la compilation.

Nom a afficher : Le texte qui apparaitra en haut et a droite de 1'icone sur I’organigramme.
Code C : Entrer le code C que vous souhaitez inclure a votre organigramme. Le code C n'est
pas controlé par Flowcode mais est transmis directement au compilateur C lorsque
I'organigramme est compilé. Il est important de vérifier que le code C entré est correct,
puisque les erreurs éventuelles de syntaxes feront échouer la compilation de tout votre
organigramme. Pour accéder aux variables Flowcode, aux macros et aux points de jonction, il
est nécessaire de caractériser 1'élément dans votre code C par les préfixes respectifs FCV_,
FCM_ et FCC_NomMacro_. Par exemple, pour utiliser la variable Flowcode appelée
TEMPO dans votre code C, vous devrez y faire référence en utilisant FCV_TEMPO. Notez
que toutes les variables définies avec Flowcode sont écrites en majuscules.
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Pour utiliser la macro Flowcode appelée TEST dans votre programme en C, vous devrez
I'appeler FCM_TEST(). Notez que tous les noms de macros Flowcode doivent s'écrire en
majuscules.

Pour aller a un point de jonction nommé A, défini dans une macro Flowcode nommée TEST,
votre code C doit y faire référence par FCC_TEST_A.. Les points de jonction définis dans
l'organigramme principal de Flowcode doivent contenir le préfixe FCC_Main_.

Il est possible d'entrer des instructions assembleur dans la fenétre de Propriétés du code C.
Pour une ligne d'assembleur, utiliser 1'opérateur asm devant l'instruction, par exemple :

asm movlw 5

Vous pouvez aussi spécifier plusieurs lignes d'assembleur. Procédez de la fagon suivante pour
encadrer plusieurs instructions a l'intérieur d'un bloc asm:

asm
: Entrer votre code ici
LS
L ] Properties: © Code
Wfriting to & bit reqgisters Display name:
[E: ##The reqisters on the microco... [Flowecade 23] L]
/all the functionality from the ...
" £#the function of complex hard... C Code:
tish = 0 /5 etallof pa. 1/ || L7 ports | dfEciobals (3] Locals
orth = 85; A0 2 ! .
s/ ' | [ lGlobals
Delay A &/ Sor!szelms
=7 5 ariables
I: ] &/ ~B Varl
Flowcaode Varables 5
5 /A hen using Flawecode wvariab. .
//Capitalise the variable name ..
APV if using assembler ther .. :
A_FC. i v
/#Flowcode variable - Yarl,
/C Cod ivalent - FOW Wit
ode equivalen j ’Tl Cancel
Delay

Figure 21 : Insertion d’instructions en code C

Les commentaires vous permettent d'annoter votre code pour en expliquer les fonctions, vous
souvenir de l'utilité d'une variable, de certains parametres, etc. L'icone Commentaires vous
permet de placer des commentaires sur votre organigramme. Tirez l'icone et déposez-la a
I'endroit du code ou vous voulez introduire un commentaire puis servez-vous de la fenétre des
propriétés des icoOnes.

Un commentaire ne doit pas étre exécuté et ne fait donc pas partie du programme en tant que
tel.

9- Propriétés de I’icone macro
Les macros sont des portions de code réutilisables dans un projet (Figure 22). Les macros
dans Flowcode sont divisées en deux catégories : les macros logiciellles et les routines

composant. Les routines composant sont des macros prédéfinies qui accompagnent les
composants fournis par Flowcode. Par exemple, les macros LCD permettent d'afficher des
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caracteres alphanumériques sur I'écran LCD. Une routine Composant fonctionne uniquement
avec un composant déterminé. L'icone de la routine Composant se reconnait aux bandes
hachurées sur le bord extérieur.

Properties: Compenent Macro
( BEGN ) Display name: |
4+ Component: Macro:
Initialise LED = - el
H splayl ANt P
a lég)t%lwlam I H Command
4 Cursor
Frint & congt, mber PrintString e
LCDDizplay(1] Parameters:
PrintMumber(178) -
lame Type Expression
Hunmber INT 178
Move ta 2nd line of display HroE — =
LCDDizplay(1]
Curzor(0, 1)
Aszign a number to a variable
Mumber = 142 | J
? oK | Cancel |
[E= ==

Figure 22 : Exemple d’utilisation du composant LCD

L'utilisateur peut concevoir et écrire ses propres macros et la bordure extérieure de 1'icone est
claire et sans hachures. Un double clic sur 1'icone ouvre le menu de Propriétés des macros et
permet a l'utilisateur de sélectionner ou d'ajouter des macros (Figure 23). Cliquez sur
Nouvelle Macro pour démarrer 1'écriture d'une nouvelle macro a ajouter a la liste. Saisissez
alors tous les parametres requis et sélectionnez une valeur de retour si nécessaire.

Si la macro a besoin de paramétres, ils doivent €tre introduits dans ce champ. Il peut s'agir de
valeurs numériques ou de variables existantes. Chaque variable ou valeur doit étre séparée par
une virgule dans la liste. Le détail des parametres affichera le type de chaque parametre. Pour
étre acceptés, les parametres doivent étre du type déclaré. Le type de variable pour la valeur
de retour sera affiché. En effet, il faut utiliser une variable du type adéquat pour accueillir la
valeur de retour.

Properties: Macro

Display name:

BEGIMN ’m ﬂ

Macro:

.. Create a New Macro...

L ’(‘x=x+1

Call Macro/ Parameters:
all M acro i
benl (] Mame Type Expression

val BYTE ® -

D elay

) | -
j OK & Edit Macro | ok | cancsl |

END

Figure 23 : Exemple d’utilisation de la macro logicielle

12



10- Propriétés de I’icone interruption

Les interruptions servent a réagir a des événements tels qu'un stimulus externe ou
l'intervention d'une horloge interne. Le nombre et le type d'interruptions disponibles
dépendent du microcontroleur utilisé. Les caractéristiques et le mode opératoire varient d'une
interruption a l'autre. L'utilisateur devra se référer aux boites de dialogue pour obtenir les
précisions (Figure 24). Cependant Flowcode se sert de quatre type principaux :

TMR<X> - overflow : réagit a une fin de temporisation liée a un "timer" interne du
processeur.

INT : réagit a un changement d'état logique sur une broche du processeur configurée en
interruption externe.

Port change : réagit a un changement d'état logique sur un ensemble de broches du processeur.
Défini par I’utilisateur : c'est I’utilisateur qui détermine la procédure d'interruption.

Propriétés : Interruption n Interruption active :
| TMRO |
Mom Affiché
[ DEBUT ‘Inlenuption v
(¥ Activer Intermuption RINT
 Intsiupioy (" Désactiver Intemuption ngﬁeurm

G|

Interruption achyve :

ITHAO |

Macro Appelée :

Propriétés...

Créer Nouvele Macro. .

ﬂ 0K, & Edter Macro 0K ‘ Annuler ‘

Propriétés Interruption

Mom Inkerruption |TMRD

Clock Source Select (|l N s Tl

Source Edge Select |high—to—|0w transition on TMRO Clockj

Prescaler Rate |1:1 ﬂ

Paramétres Inkerruption Timer
Vitesse Horloge : 8000000 Hz

Fréquence Interruption : 7812.500 Hz

? oK | Annuler |

Figure 24 : Exemple de configuration d’une interruption
11- Propriétés de I’icone point de jonction
Les icones de jonction sont utilisées pour "sauter" d’un point de I’organigramme a un autre
(Figure 25). Quand I’organigramme atteint le point de jonction, il saute directement au point

de jonction correspondant et continue ensuite I’exécution a partir de ce point. Les icOnes de
jonction sont utilisées par paires.
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Hr{Caloul — . .
Proprietes : Point Jonction E

Morn Affiché : Aller -> Paint Jonction :

Aller au Point de Jonction ﬂ |A; & j

Fr|aller au Point de Jonction

‘. “i ? ak. | Annuler |

¥ | Calcul
Propriétés : Point Jonction
Nom Affiché : Etiquettefa]:
¥ |Paint de Jonction Pl el e |

—
Q m! ? ak. | Annuler

Figure 25 : Point de jonction

Le saut inconditionnel "déstructure" Il'organigramme et peut provoquer des
dysfonctionnements du systéme, il ne faut donc I'employer qu'aprés avoir constaté
I'impossibilité d'utiliser une autre solution.

12- Propriétés de I’icone pause

L'icone Pause permet d'insérer des temporisations dans votre programme et d’en ralentir
I’exécution (Figure 26). Pendant l'exécution de ces pauses le processeur est entierement
occupé et il ne peut donc effectuer d'autres opérations en mode normal, seul le mode
"Interruption” peut lui faire exécuter des opérations.

COUMT =B
oy

Call Macra Mam Affiché :
LEDYSegl(O] P
iﬁfficher_lihiffre[EDLlNT, g [Pause Ad
Waleur Pausze / Varable :
¥ |Palze |1IIIIII ﬂ

< 100ms

" microsecondes * milizecondes " secondes.

ﬂ OF. | Annler |

FIM

Figure 26 : Propriétés de 1’icone pause
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13- Exemples d’applications

Exemple N°1: clignotement d’une LED.

Le but de cet exemple est de faire clignoter une LED de couleur rouge connectée a la broche
RBO du port B du PIC16f877A de 8MhZ (Figure 27). La LED s’allume pendant une seconde et
s’éteint pendant la seconde suivante. Le programme correspondant est obtenu aprés une

opération de compilation avec le compilateur « MikroC Pro for PIC » de Mikroelektronika. La

figure 28 représente 1’organigramme et son programme C développés avec Flowcode.

//Programme source
//Editeur du compilateur MikroC Pro V6
void main()
{
trisb =0x00;//configuration du port B en sortie
do //1aboucle do-while
{ portb=0x00;//Port B recoit la donnée 0x00
delay_ms(1000);// pause d’une seconde
portb=0x01;//Port B recoit la donnée 0x01
delay_ms(1000); //pause d’une seconde
}while(1);//Boucle infinie

Main ) Main ¥,

O

1o i e a kg
\

N

)

Voon n e | b k3o e

BEMHOOD0 e P I 464

[ T T S P I R

o

0o
]
n
b

m

sl

&

[FUIRT VRN ELY I PRI S [ R R N IR R |

[

RO4PEP4
ROSF SRS
ROBP SPE

T‘—E QSLUCLKN ReoT |-
’_| _ {oszouou o =
|— ] =
I:l 2 ®
1 Ranam Reapom 2
ERYETAL S Rati g
| RomGARER IVREE Res [
2| RAZBNINAEF RBBPGE (2
L {Reamciacionr  remeeo [
L RN L20UT ;
RLOMIOSOTICK &
—C2 = {REORNSRD  RCUTIOSICOR? (2
F 230F S e RO2CCP! (T
2] RE2mTIES RasCisEL (-2
: e RC4SDISDA 2 D

l - WECRVIB T Re5800 24
Q\A_ REAMAEK (2
L RE7RADT [

gl L

ROUPSFI |22 -
e
ROPSFS 7
R
| 2
EEIR

RO7PSPT

PICIBFETT A

LED-RED

Figure 27:Schéma de connexion de la LED au PIC

FEUOOD 9T teld

"

Main =

=00
-> PORTE

Delay

j 1= E]
Chutput

O
-» PORTE

Delay
1= U
N
1
EMD

0099999 ...

Figure.28: Organigramme et listing du programme source générés par Flowcode
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Exemple N°2: clignotement de 8 LED.

Le but de cet exemple est de faire clignoter 8 LED de couleur rouge connectées au port B du
PIC16f877A de 8MhZ correspondant aux broches allant de RBO jusqu'a RB7 (Figure 29). Les
LED s’allument pendant une seconde et s’éteignent pendant la seconde suivante.

//Programme source
//Editeur du compilateur MikroC Pro V6

void main()
{
trisb =0x00;
do
{ portb=0x00;//port B re¢oit 0x00
delay_ms(1000);//pause d’une seconde
portb=0xff;//port B recoit OxFF
delay_ms(1000);//pause d’une seconde
}while(1); //boucle do-while (boucle
// infinie avec while(1) )

(G

Loop

()
/ O Lkput

0=00
-» PORTE

O Lkpiut
[
-» PORTE

Drelay

Whie ]
e

[

1

c5
L

OSCA/CLEIN
OSCZ/TLKOUT

141

RADAND
RAVANT

RE/ANS/RD.
REVANEAR
REZIANTIES

UM(MELRA R THY)
<TEXT:

MELRA/pp/THY

RAZIANZAREF-/CVREF
RAZIANIVRER
RANTOCKNC10UT
RASIANA/SSICZOUT

RBO/INT
RB1
RB2

RE3HF &M
RB4
RBS

RBE/FGC

RCOUT10SDVTICK
RCUT10SNCCRZ
RCZ/CCP
RC3/SCHIECL
RCASDIS DA
RC&/SD0
RCEITXICK
RCTRADT

ROO/FEFD
ROIPSF1
RDZ/FEF2
RDG/FSF3
ROFERS
RD&/FEPS
RDG/FSFE
ROTIFSFT

| |
34
| |

FICIGFETTA

R3 <ﬁ
1k L]
& =] <i7>
L]

RETIPGD |

|
[FY-RED
T:

1k
STERT

[EB-RED

LED-RED
<TEAT:

=TERT=

Figure 29:Schéma de connexion des 8 LED au PIC

Figure 30: Organigramme correspondant au clignotement de 8 LED
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Exemple N°3: Manipulation d’une variable.

Le but de cet exemple est de manipuler une variable de type Byte dont la valeur varie de O
jusqu’a 255. La méme valeur sera transmise au port B du PIC16f877A de 8MhZ. Les LED
rouges sont connectées au port B s’allument en fonction de la valeur de la variable
My_OUTPUT (Figure 32). Le programme correspondant obtenu aprés une opération de
compilation avec le compilateur « MikroC Pro for PIC » de Mikroelektronika est le suivant :

//Programme source 1| Properties: Calculation =]
//Efllteur .du compilateur MikroC Pro V6 Display rane o, n{@ [[j] f?;g ﬁB
void maln() |Ca|cu|at|0n j
Globals
{ Calculations: -+ Constants
i =11; MY CUTEUT = 11 =+ Variables
upmgned short My_OUTPUT=11; _ | girommE
trisb =0x00; /
portb:OXOO; Edit Variable Name { ==
por tb :My_OUTPUT, Enter a new variable name:
} MY_QUTPUT]
4 L Initial value
j | J Cancel
f Description
| ?_m'..—
Variable type:
(" Bool (sithertrue, 1 orfalse, )
(¥ Byte (umberin the range 0o 255)

Figure 31: Fenétre d’ajout d’une variable

Un double clic avec la souris

1 BEGIN

Clear Part B

1]
-» PORTHE

Calzulation

: F Myv_OUTPUT =11

Outputs result to Port B
b _OUTFUT
-» PORTE

EMD

LBGEOODOOST VBl

Figure 32: Organigramme correspondant a la manipulation d’une variable
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Exemple N°4: La boucle Tant que

Le but de cet exemple est d’utiliser la boucle tant que « while » afin de réaliser un compteur de 8
bits. La variable count est de type byte dont la valeur est comprise entre 0 et 255. Initialement la
valeur de count est égale a O et sa valeur sera incrémentée a I’intérieur de la boucle infinie while
(1) (Figure 34). Donc, a chaque itération la valeur de la variable count est transmise au port B du
PIC16f877A de 8Mhz permettant de réaliser un compteur. Le programme correspondant obtenu

apres une opération de compilation avec le compilateur « MikroC Pro for PIC »

Mikroelektronika est le suivant :
//Programme source

//Editeur du compilateur MikroC Pro V6
void main()

{ unsigned short count;
trisb=0;

portb=0;

count=0;

while(1)

{ count = count + 1;
portb=count;
delay_ms(200);

}
}

de

Properties: Loop

Digplay name:

=

W Loop while:
™ Loop until:

™ Loop count:

j

K4

Test the loop at the:
(¢ Start
" End

—

o]

=

Cancel |

Figure 33: Configuration d’une boucle while

L’organigramme ci-dessus permet de réaliser la méme fonction que celle du programme qui compte de 0
jusqu'a 255. Le programme source écrit en langage C, généré par Flowcode est représenté par la figure

31.

N

L0003 teldl

L

BEGIM
Clear Port B

]

- PORTE

Initiglize COLUMNT

COLNT =0

Irfinite Loop

wihile

!
L

Increment COLUMNT

I

COUMNT = COUMNT + 1
Send COLMT tothe L.

COUMNT
> PORTE

Figure 34: Organigramme correspondant a la manipulation de la boucle while
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Le exemple précédent est repris afin d’ajouter une condition a la boucle Tant que (Figure 36). La
valeur de la variable count varie de O jusqu'a 15 ou a chaque itération cette dernicre est
incrémentée avec comme condition d’arrét (count < 15). Le programme correspondant obtenu
aprées une opération de compilation avec le compilateur « MikroC Pro for PIC » de
Mikroelektronika est le suivant :

//Programme source

//Editeur du compilateur MikroC Pro V6

void main()

{ unsigned short count;
trisa=0x00;
porta=0x00;
count=0;
while(count<15)

{ count = count + 1;
porta=count;
delay_ms(200);

}

Properties: Loop

Display name:

=S

¥ Loop whils:

™ Loop until:

ol

I Loop count:

[

=

[coumT < 15
Test the loop at the:

(% Start

" End

—

o]

=

Cancsl |

Figure 35: Ajout d’une condition d’arrét a la boucle while

AEROED OO e lE

[ |

Un double clic avec la souris

i BEGIN

Clear Part &

1]
- PORTA

Initialize COUNT
COUMT =0

i

Loop: Repeat 16 times
W hile
COUNT <15

Increment COUNT

I<CDL|NT =COOMT +1 |j

Send COUNT to the LEDs

COUNT
{ -> PORTA,
D eay
200 mz U
- Bt . e

Figure 36: Organigramme correspondant a la manipulation d’une boucle avec une condition

d’arrét
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Exemple N°5 : Opération de test « Si-Alors ».

La structure de test simple « Si-Alors » est utilisée dans cet exemple dont le but de réaliser un
registre a décalage en exploitant le port B du PIC16f877A de 8MhZ (Figure 37). Les LED
rouges sont connectées au port B et s’allument en fonction de la variable count dont la valeur est
directement transmise au port B a chaque itération de la boucle infinie « while (1)». Initialement
la valeur de la variable count est égale a 1, puis elle est multipliée par 2 afin de réaliser un
décalage. Le programme correspondant obtenu aprés une opération de compilation avec le

compilateur « MikroC Pro for PIC » de Mikroelektronika est le suivant :
//Programme source

//Editeur du compilateur MikroC Pro V6 éj o ¢ _
void main() { i \{!Dld FCM Mainf)
unsigned short count; ﬁ:)j &
trisb = 0; & /{Clear Port B
portb = 0; @ 5:9 7 /faortie: O -» PORTE
count=1; <} =] trish = 0x00;
while(1) 13 porth = (0);
{ if(count==0) count=1; % 11 //Initialise COUNT
pOrtb:COunt; I:%:I 12 /icaleul:
delay_ms(200); 13 // COMNT = 1
count=count*2; -@ 14 FCV_COUNT = 1:
} 15
! Qj ted  //Infinite Loop
Q 17 //Boucle: Tant cque 1
ﬂ::]] 18 while (1)
A7 15 {
7 - 2
21 //Reset COUNT if its O
[@ E%] ¢_ 22 //Déoizion: COUNT = 02
@:@ 23 if (FCV_COUNT == O]
<:>_ 24 {
25
<>Tﬂ 26 //Reset COUNT
___[ E'é] 27 JiCaleul:
Feset COUMT i . } 26 /f COUNT = 1
i COUNT=07 | 29 FCV_COUNT = 1;
-@ Oui 30
N 31 fY elae |
- T Fieset COUNT -
' COOHT =1 23 .
C 34
E:::E 5 //%end COUNT to Port B
I:%:I Send COUNT L. C‘:’] 36 //8ortie: COUNT -»> PORTE
COUNT 37 trish = 0x00;
> PORTE 38 porth = (FCV_COUNT) ;
o) 5
40 /i{Delay
@ 41 J/Pause: 200 ma
___[ 42 delay ms(200);
43
44 //Double COUNT to get next hinary value
I:é'] 45 JiCaloul:
16 //{ COUNT = COUNT * 2
47 FCV_COUNT = FCV_COUNT * 2;
45
E:J 44
50 '
51

Figure 37: Utilisation d’une structure de test simple dans organigramme
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Exemple N°6 : Opération d’entrée.

Le but de cet exemple est de faire une opération d’entrée en lisant la valeur de la broche RBO du
port B par scrutation. Le bouton poussoir est raccordé a la broche RBO du port B du PIC16{877A
de 8MhZ. Le port C est raccordé a 8 LED qui s’allument pendant 200ms dés que le niveau
tension change du haut (5V) vers le bas (0V) de la broche RBO associée au bouton poussoir
(Figure 38). Le programme correspondant obtenu apreés une opération de compilation avec le

compilateur « MikroC Pro for PIC » de Mikroelektronika est le suivant :
//Programme source

//Editeur du compilateur MikroC Pro V6
void main() v g
{ trisb=0xfT; L T
trisc=0x00; iel oS Carniaur e
RB2
22 Ranmno RESPG M
do <5 ratiant RE<
. 2B Rz iANZAREF-ICVRER RBS
{ lf(portbb() = 20) L2 RezmnznRER+ RBS/FGC
S5 ReaoCkICIOUT RB7/FGD
{ portc:()xff; 2] RasiaNaSSIC20UT
del 200): 28] pensneED. AT 108 MECRS
€ ay_ms( )a 22 REANSAE RER/CCRA [l
105 RE2/ANTICS RCIISCHISCL
} 1= REA/SDISDA
PMELRARpdTHY RC5/S00 [
=i . REO/TXCK
p(?rtC OXOO, RCTIRXDT |22
} Whlle( 1 ), RDO/PSPO
RDA/PSP
} RD2/PSF2
RD3PSFS
RDAPSPS
RDS/PSPS
RDO/FSPE
RB7/PSFT
FICIBFETTA

ETEAT:

Figure 38: connexion du bouton poussoir et les LED au pic
Concernant I’organigramme correspondant au programme précédent, une variable de type booléenne a été
utilisée (port_b0) afin de tester le niveau bas de la broche BO. Un switch est utilisé a la place d’un bouton
poussoir selon la figure 39.

B0 -> 1
port_ b0

Decizion

If port_bO =07 i
Tes

Mo
Clutput

C=FF
- PORTC

Drelay

. 200 ms
Chutput

=00
> PORTE

—

“wihile |
1

g8 e tedd

e

(=]
T = R N T T

Figure 39: Organigramme utilisant la structure Si-Alors
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Exemple N°7 : Interruption.

Cet exemple présente le programme source d’une interruption externe s’effectuant au niveau de
la broche RBO du port B du PIC16f877A de 8MhZ. Le programme principal exécute
I’instruction ‘portc=count’ a travers une boucle infinie se qui permet de fixer les sorties du port C
en fonction de la valeur de count. Si une interruption se produit par un changement de niveau de
la broche RBO alors le programme d’interruption va s’exécuter en incrémentant la valeur de la
variable count. Ainsi, la valeur de cette variable sera transmise au port C permettant d’allumer

les LED correspondantes.
unsigned short count ;
void main()
{trisb=0x01;
trisc=0x00;
OPTION_REG.INTEDG=0;//voir datasheet page 23
INTCON.GIE=1;//voir datasheet page 24
INTCON.INTE=1; //voir datasheet page 24
count=2;
while(1)
{ portc=count;
}
}
void interrupt ()
{count = count+1;
INTCON.INTF=0;

Un double ¢fic avec la souris

Activer
REOINT
ppel dune Macro RBO

Initialize COUNT

’( COUNT =2

Infinite Loop

Tant que fl
1

Send COUNT ta the LEDs
COORT |
= PORTC I

BN OO0 e® I

-

o

Properties: Interrupt (3]

Display name

Enable Port BO Intemup ~|
{* Enable intemupt
" Disable intermupt

Intermupt on:

|INT j Properties... |

Will call macro:

|RBC j Create New Macro...

7 OK & Edit Macro | ok | cancal |
Interrupt properties / ==

Interrupt Name:  [INT
Interrupt Edge Select hd
? OK I Cancel |

Figure 40: Configuration d’une interruption

5 woid FCHM_HMaini)

] i
i
Cx //Ensble Port EBEO Interrupt
=1 A Interruption: Actiwver REOINT
@:WT:) 10 cr_bit{option reg, INTEDG)
11 st_bkit(intecon, GIE) ;
1z st_bit(inteon, INTE) !
13
14 fAInitcialise COUNT
E%:I 15 JiCaloul:
16 A4 COUNT = 2
17 FCW_COUNT = 2
15
19 A/ Infinite Loop
C::I 20 S /Boucle: Tant gue 1
z1 while (1)
Z2 i
Z3
zZ4 Fd%end COUNT to the LEDs
E:’j Z5 SfZBortie: COUNT —-> PORTC
268 trisc = 0=x00:
zZ7 portc = (FCW_COUNT) 2
Z3
=9
D 5o )
31
3z ¥

Figure 41: Programme et organigramme principaux
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1
() 2z wvoid FCM REO()
{ oesut ) 3 !
4
g fiCaleulation
Calculation £ /iCaleul:
COUNT =COUNT +1 E%:I 2 /¢ COUNT = COUNT + 1
g FCU_COUNT = FCV_COUNT + 1;
9
N e
11

Figure 42: Sous programme et organigramme d’interruption

Exemple N°8 : Conversion analogique/numérique.

Le but de cet exemple est de faire une conversion analogique/numérique sur le port A (la broche
RAO du PIC16f877A) (Figure 44). Les LED rouges sont connectées aux ports B et C afin de
vérifier la valeur numérique de la conversion codée sur 10 bits. Le programme correspondant
obtenu aprés une opération de compilation avec le compilateur « MikroC Pro for PIC » de
Mikroelektronika est le suivant :

unsigned int adc;

void main()

{ CMCON = 0x07; //désactiver le comparateur

ADCONO = 0xCl1; // configuration du register ADCONO (voir datasheet PIC16f87x, page 127)

ADCONT1 = 0x8E; // configuration du register ADCONI (voir datasheet PIC16f87x, page 128)

TRISA = 0x01; // Broche AO en entrée

TRISC = 0x00; // PORTC en sortie

TRISB = 0x00; // PORTB en sortie

while(1)

{ adc = ADC_Read(0); // conversion A/N sur 10 bits — broche AQ

PORTB =adc;  // affectation des 8 bits du poids faible au PORTB
PORTC = adc >> 8; // affectation des deux bits les plus significatives aux broches RCO, RC1
delay_ms(200);//pause de 200 ms

Propriétés de Editer Composant [x]
anc |
w547 Arigre-plan 60
Panel X Temps Acquisition 40 cycles de l i G|
y S O vitesse comversion [ Fosers =] %

Option_Vref Rili) -

Tension_Wref |500 = 10my

Cannegions

Type Bouton A
Style | Shle1 -
Supprimer Etiquette

Fropriétés I~ Maontrer valeur

hide

Code Personnglse

oK Anruler Appliguer Aide

Figure 43: Configuration d’une entrée A/N
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Properties: Companent Macro Spécifier Connexion Broches Composant H

=) o Sample and store the 10t resul j Mom Broches | voesoc |
&nd
Component;
0
LEDzmay|l)
LEDamayll)
ADC RAW Confiqure Channel
Parameters:
Name |T_-'pe |E:|:r-zssicn

Connecter ADC: I,L\nﬂ vl

Retum Value:{UINT) Flat:
Labroche Entrée Analogique est comectement connectée,
[hnc_value -

ﬂ f ﬂl ﬂ Touches 059,

—

Figure 44: Choix de I’entrée A/N et du format de conversion
O
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Exemple N°9 : Sortie Modulation de Largeur d’Impulsion (Pulse Width Modulation).
Le but de cet exemple est de générer un signal dont la largeur d’impulsion dépend de la valeur
lue sur la broche ANO/RAO du convertisseur analogique/numérique du PIC16f877A de 8MhZ.
En cliquant sur I’icone verte représentant la PWM, alors la fenétre (Figure 46) s’active
permettant de configurer les parametres du signal généré.

BEGIN )

Cal Companent Macro
P[] J

Enable])

( LUUP\QWB

Cal Companent Macro
ADC[
i=Readbslnt()

Call Campanent Macro

Edit Component Properties

Properties |
v5.3.6

Phwitd Count = |2 Label: |
Pt Channel = |1 -

-

Settings

v Show simulation

Fwitd period

Period regizter = |255 j Clock speed:  [B.0MHz
Frescaler divide = |4 - Petiedt | DI2Dus

Frequency: [ 953125 KHz

=S

ok | cancel | Apply | Help

Figure 46: Fenétre de configuration du signal PWM

Fuh()
SetDutyCyclel Obiy)

Delay

)=

¥

1

(O 2z void FCNM Main()
3o
4
5 //Call Cowponent Macro

E:H 3 ffippel de la Routine Composant: Enable|
7 FCD PWMD Enshle();
8
9 //Loop

Q 10 //Bouzle: Tant gue 1
11 while (1)
12 {

X 13

14 //Call Component Macro

E:H 15 J/Lppel de la Routine Composant: x=lire comme Entier(
15 FCV_X = FCD_ADCO ReaddsInt();
17
18 JiCall Component Macro

m 19 Jibhppel de la Routine Composant: ZetDutyCyclelObit (x)
20 FCD_PUMO_SetDutyCycleldbit (FCV_X);
21
2z

cj 23 ¥
24
P4

Figure 47: Programme et organigramme de génération d’un signal PWM contrdlé par le convertisseur A/N
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Exemple N°10: Compteur avec un afficheur a sept segments.

Le but de cet exemple est de créer un compteur a base de PIC16f877A de 8MhZ et d’un afficheur a sept
segments. Une variable de type Byte est utilisé (count ) afin de réaliser un compteur de 0 jusqu’a 9. Pour
configurer I’afficheur, il suffit de faire un clic avec le bouton droit de la souris sur le composant (Figures

49 et 50).
Nomché: [Dlay GOUNT o 75eg -l

horn Broches [ Port [ Bit [ Composant Macro

PORTA 3 i :

¥ Segrment A PORTE i ClearDigi

¥ Segment B PORTE 1

¥ Segment C PORTE 2

¥ Segment D PORTE 3 Paraméhes :

¥ Segment E PORTE 4 Mo Type |Expressi0n

¥ Segment F PORTE 5 Valeur OCTET [counT =

¥ Seqment G PORTE & Point_DécimsOCTET [a -

¥ segment DR PORTE 7 ]

Connecter Fart: [pORTA j Bit: ‘3 j

Etat | J

La broche Comun est corectement connectée.

2]

j Touches 049,

Figure 48: Connexions des différents segments au port B

Propriétés de Editer Composant

Annuler

LED7SEGT |
v5.03
Couleur | Rouge =]
Taille 50
Commun :I
DEEBUT
¢~ cathodes ' |
. " Anodes
O uter Loop: Infinke loop
Tant que =]
1
Initialize COUMNT lTl Anrdar l Appliquer I Aide |

|< COUNMT =10

Inner Loop; 0> 9

Tant que
COUMT <=9

Drieplay CO
LED 7Seqgl (0]
Afficher_Chiffre([COUNT, 0]

D elay

pEmENENE N

Increment COUMNT
COUMT = COUMT + 1 |j

BEEGEDe®Itelh

s

FIM

Figure 50: Organigramme du compteur a base d’un afficheur a sept segments

Figure 49: Propriétés de I’afficheur a sept segments
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Exemple N°11: Appel d’une macro composant (Clavier).
Cet exemple donne un apercu sur [’utilisation d’une macro composant de type clavier 4x4
(Figure 51). Ce dernier est branché au port D du PIC16f877A de 8MhZ (Figure 52). Le mot
binaire correspondant a la touche appuyée est transmit directement au port C dont les broches
RCO0 jusqu’a RC3 sont connectées a des LED.

-G l D
wess detected
< I rum < 255

p=======x=
Tes

Ext Properties

Connections

Custem Code

Delete

Properties
Help

Edit Component Properties =
PropertyPage 1 |
v535 Keypad ype:
4wl Hew hd
01 2 3
4 5 6 7
8 9 AB
CDEF
Mureric valuss
< N NENE
[+ T T
[o[o o
[z iz 1+ s~
A5CI values
AN ERRFARED
5[5 [
Kl i [ [s [a 5
Size 30 |E |H |F |F
OK Concdl | meaty | Hen |

Figure 51: Configuration du clavier utilisé

Specify Compenent Pin Connections
Pin Mame Port Bit |
|d colurmn 1 | PORTD 0
¥ Colurmn 2 PORTD 1
W Column 3 PORTD 2
¥ colurmn 4 PORTD 3
W Row A PORTD 4
¥ Row B PORTD 5
W Row C PORTD 5
¥ Row D PORTD 7
Connect to: Port: |PORTD j Bit: |U j
Status:

Pin Column 1 is connected OK.This pin must connect to the same

port as Column 1.

j Key Mappings...

Done

Figure 52: Configuration de la connexion du clavier au PIC16f877A
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Propriétés : Routine Composant
£

MNom &ffiche :
Compozant : Macro :
- Getk evpadtumber
LED(0] Getkeypaddsci
LED[1]
LED[2]
LED(3) =l
Paramétres :

Waleur Retour :[OCTET]

|nu.m ﬂ
ﬂ ak | Annuler |

BEGIN

Loop
|/_Ji while J
1

Scan Keppad for .
B\_ HﬁKe}lF’ad[El]
num=G etk.evpadiu..

If Kevpress detect...

Il num < 266 7 |
Tes

Mo

Output keypress +...

i rim
-+ PORTC

Figure 53: Organigramme de gestion d’un clavier 4x4 avec un affichage sur des LED
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Exemple N°12: Appel d’une macro afficheur LCD (16x2)

Le but de cet exemple est de faire appel d’une macro composant de type LCD 16x2. Ce dernier
est connectées port B du PIC16f877A de 8MhZ et fonctionne en mode 4bits. Flowcode permet
de générer un fichier C aprés une compilation et en méme temps il génere un fichier HEX qui
peut étre utilisé dans la simulation avec Proteus Isis ou directement chargé dans un PIC a travers

un programmateur avec son logiciel (Figure 57).

Propriétés de Editer Composant m
Mo Broches | Port | Bit |
Afficheur LCD | PORTE i
¥ Dornées2 PORTE 1
w503 ¥ Donngess PORTE ]
¥ Dornées4 PORTE 3
FormatLCD : | 162 | Fro oo .
¥ walidation PORTE 5
Taille Texte | 210 ﬂ
Couleur Texte | Wair j
Connecter Part: [PORTE j Bit |D j
Couleur Arrigre-plan | Griz j Etat :
La broche Données1 est comectement connectée.

u] I Annuler | Appliquer | Aide |

7 Touches 0&49..

Terming

Figure 54: Configuration du composant LCD et de sa la connexion au PIC16{877A

Propriétés : Routine Composant

Marm Affiché - [CallMacrd]

Composant :

Paramétres :

=
Macro :
Effacer
Eciit_Caractére
Commande
Curseur j

Un double clic avec la souris
DEEUT

—TF LCODuspla1)

I

|
[Call Companent Macm

LCODwplay] i 7
Ecrit_Chaine["Hello Word")

Composant :

Paramétres :

[
ok | Annuler |

Propriétés : Routine Composant.

FIM Mam Affiché - Call Camponent Macid

~
acro :
Commande j
Curseur
E crit_Mombre _
Dérauler Affichage j

Mo Type

Expression

Chaine CaracCHAINE

BEBODODOOT ¢ olE
/

"Hello World™

| «

-

|
E

=
oK | Annuler |

Figure 55: Organigramme d’affichage d’une chaine de caractéres a base d’un LCD 16x2
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{{Uaing the LCD dizplay

void FCU Main()
{

/{Call Macro
/fhppel de la Routine Composant: Init()
FCD_LCDDisplayl Start();

=

1
2
3
4
3
o
1
g
]

10 {{Call Component Macro

1 {{hppel de la Routine Composant: Ecrit_Chaine{"Hello Moz 1d™)
12 FCD LCDDisplayl Printdtring("ello Torld”, 11);

13

14}

15

=+

Figure 56: Programme C généré par Flowcode permettant de gérer 1’affichage sur LCD 16x2
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Figure 57: Simulation sur Proteus Isis V7.9 en exploitant le fichier HEX généré par Flowcode



14- Programmateur de PIC microcontréleurs

La figure 58 représente le schéma du programmateur de PIC de type série ‘JDM 2 PIC programmer’.
Cette carte se connecte au port série d’un PC a travers un connecteur DB9 femelle et un ensemble de 05
files électriques. Le logiciel de programmation associé a cette carte est le WINPIC (Figure 59), nécessite
I’installation de MPLAB pour les fichiers ‘dev’ contenant les définitions des différents microcontrdleurs.
Donc, ce programmateur avec son logiciel ont été testés avec succes sur les PIC suivants: 16F84A,
16F877A, 18F458, EEPROM série 24L.C16, et méme les dsPIC : 30F2010, 30F4011.

R1 N
PICAGRSAA 1 PIC 1665774 T D) 101.\0hm <GND (5)
| RS
D1
A2 RA1 12V 10kohm
"::.: |'t}r;.:','ﬂ'1 ‘Z\-\ Ql
=—-qicLR o3C2 BC547B
— Fid e Rl b e TS (8
RG1 REG& R2
RG2S RES RB6
6 - R4 1.5kohm
ES RE 4 10k
Vss —_— b RTS (7)
D2 C1 D3 /
5.1V 4. 100uF 4. 1N4148
|

Figure 58: Schéma du programmateur de PIC "JDM (2)" connecté au port série d’un PC

WIN PIC Programmer - PIC16F877A ;IEIZI
File Edit Device Tools Help
ol ul # 3] & 2| B

Code IDala | Device, Cunf\gl Config Memuryl Uptiunsl Inlerfacel Meszages

Figure 59: Logiciel de programmation de PIC "WINPIC Programmer”
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