Insset de St Quentin



TP1: Echantillonnage d'une entrée analogique  

  Restitution sur une sortie numérique.

Le générateur de fonction est relié à l'entrée analogique 0 (AN0) sans filtre, le signal d'entrée doit être compris entre 0 et 5V (utiliser une diode zéner 5.1V pour protéger l'entrée… voir FIGURE 1).

Le programme lit l'entrée analogique et envoi le résultat sur les sorties du port  B à intervalles de temps réguliers Te.

Un réseau R/2R transforme l'information numérique en tension. (FIGURE 2)

Le début de conversion est automatiquement déclenché lorsque le TIMER 1 passe par la valeur contenue dans le registre de comparaison CCPR1. La fin de la conversion produit une demande d'interruption (voir FIGURE 3).

La routine d'interruption lit le résultat de la conversion et l'envoie sur le portB associé à un convertisseur numérique analogique 

Travail demandé:

a) Etudier le programme "TP1.asm" en utilisant le fichier 30292C.pdf  qui décrit les registres du 16f877


1)  Vérifier et analyser le contenu binaire des registres de contrôles utilisés.
 

 
2)  Quelle est la durée d'une conversion analogique numérique en microsecondes  (horloge 4MHz) ?


3)  Quelle est la période d'échantillonnage Te  en microsecondes ? (un cycle machine correspond à 4 périodes d'horloge)

b) Débugage avec le simulateur :

1) Utiliser le mode pas à pas  pour contrôler   les valeurs des registres systèmes et périphériques concernés. (Modifier, si

    besoin, le  registre TMR1  pour  accélérer le débugage).

2) Pour quelle valeur de TMR1 la routine d'interruption est-t-elle appelée ? Comparer au résultat a)
3) Quelle est la durée en microsecondes de la routine d'interruption ?

c) Tests sur la carte cible
 
1) Modifier la valeur  du registre de comparaison  pour échantillonner à Fe = 5kHz, compiler et charger le programme

 dans le microcontrôleur. Vérifier en mesurant Te à l'oscilloscope.

2) Faire varier la fréquence du signal sinusoïdal d'entrée et mettre en évidence la fréquence de Shannon et le phénomène 

de repliement du spectre (synchroniser de préférence l'oscilloscope sur le signal de sortie).

3) Déterminer   la fréquence Fe  maximale que l'on peut  obtenir , modifier le programme et vérifier à l'oscilloscope...

d) Réécrire le programme en langage C  et le tester . (Faire valider par l’enseignant lorsque ça fonctionne)


Utilisation de MPLAB avec le 16F877 (Rappels)

____

-  Télécharger la dernière version de MPLAB-IDE  sur le site www.microchip.com si nécessaire.
- Créer un répertoire personnel   TP1_AUTO pour y stocker vos fichiers.

- Lancer MPLAB-IDE (ignorer le message d'erreur concernant l'interface )

CONFIGURATION DE MPLAB :

- Utiliser le menu "Project  Wizard" 
-   device : 16f877





-   Microchip MPASM Toolsuite





-   Nom et répertoire du projet…





-   Ne pas ajouter de fichier au projet

- Menu "Configure" 
 -  configuration bits : . primary oscillator mode : XT  

-  watchdog :   Off

-  ne pas modifier les autres options

- Menu"Debugger "  
-  select tool : MPLAB SIM"  pour activer le simulateur

           

         
- settings   pour indiquer  la fréquence d'horloge au simulateur : 4 Mhz

- Menu "File"

- "save Workspace"

ECRIRE LE FICHIER TP1.asm  ET L'INCLURE  AU PROJET :




- Le fichier TP1.asm  (listing au dos de la feuille)  peut être écrit avec un éditeur de texte  ou mieux directement avec

   le menu   "File – New…"  et l'enregistrer dans le répertoire TP_AUTO.

-  Utiliser "Project" –> "Add Files to Project"  pour   inclure le fichier  "TP1.asm"   

- Le menu "Projet – Build All" permet de compiler, faire l'édition des liens et créer le fichier TP1.hex   

SIMULATION

-  La simulation permet de vérifier le fonctionnement  du programme avant son transfert dans la carte.


-  Afficher l'état des registres et de la RAM avec View – spécial fonctions registers – files registers  et watch 


- "Window- Tile horizontally " améliore l'affichage


-  Le pas à pas permet d'exécuter le programme instruction par instruction 


-  Placer des points d'arrêt et utiliser Run  pour les portions de codes trop longues à simuler (boucles )


-  On peut aussi demander d'exécuter jusqu'au curseur  de la souris (très utile)


-  "Run to cursor"  et "View - simulator trace" permettent de déterminer la durée d'une section de programme

- Sauvegarder l'environnement de travail  "File - save workspace" 

CHARGEMENT DU PROGRAMME DANS LE MICROCONTROLEUR.

Pour charger le fichier Tp1.hex dans la mémoire flash du PIC :

- relier la carte de TP à un port série et utiliser le programme  " Picdownloader.exe". 


- appuyer sur le bouton reset de la carte pour lancer le transfert.

Le fichier en langage d'assemblage :  TP1.asm

;-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
;

M1 SET 

;

CONVERTION Analogique Numérique de la voie AN0 (sur 10bits)

;

Affichage du résultat sur le portB (les 8bits de poids forts)  
  



errorlevel -302, -306
; les messages d'erreur 302 et 306 ne seront pas affichés

#include <p16f877.inc>

; inclure le fichier de définition des registres

;Définition des équivalences (comme le #define du C ) -----------------------------------------------------------
OLD_W

equ 0x20
;pour sauvegarder W

OLD_STATUS
equ 0x21
;Pour sauvegarder STATUS

;Définition des MACRO ------------------------------------------------------------------------------------------------
sauve_contexte MACRO


movwf OLD_W


;sauvegarde de W 


swapf STATUS,W

; et de 


movwf OLD_STATUS
; STATUS


endm

restaure_contexte MACRO


swapf OLD_STATUS,W
;restaurer W


movwf STATUS

; et


swapf OLD_W,f

; STATUS


swapf OLD_W,W

; ""


endm

;BRANCHEMENT AU RESET
------------------------------------------------------------------------------------



ORG 0x0000 

;adresse du reset



goto main


;sauter à l'étiquette main  


;TRAITEMENT DES INTERRUPTIONS  ----------------------------------------------------------------------


ORG 0x0004  

;adresse de la  routine d'interruption 



sauve_contexte



btfss PIR1,ADIF

;test AD int ?



goto fin_ad_int



movf ADRESH,W

;resultat de la conversion (8 bits depoids forts) 



movwf PORTB

;envoi sur le port B



bcf PIR1,ADIF

;remettre à zéro l'indicateur 

fin_ad_int



restaure_contexte



retfie

;PROGRAMME PRINCIPAL----------------------------------------------------------------------------------------


main







call init_portB

;PortB en sortie



call init_AD

;mode de fonctionnement du convertisseur



call init_TIMER1

;Echantillonnage déclenché..



call init_CCP2

;..par comparaison avec TIMER1 



call init_INT

;La fin de conversion provoque une INT

debut
nop



goto debut
        

;boucle infinie                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       


;LES SOUS_PROGAMMES 

init_portB






bcf STATUS,RP1


bsf STATUS,RP0


;Page1 


clrf TRISB



;PORTB en sortie  


return

init_AD


bsf STATUS,RP0


;Page1 


movlw 0x00


movwf ADCON1


bcf STATUS,RP0


;Page0


movlw 0x01


;45->TAD=8Tosc  ADON


movwf ADCON0


return

init_TIMER1


bcf STATUS,RP0


;Page0


movlw 0x09





movwf T1CON


return

init_CCP2


bcf STATUS,RP0


;Page0


movlw 0x20


;Valeur à comparer (=Tech pour AD) 


movwf CCPR2L


movlw 0x00





movwf CCPR2H


movlw 0x0B


;CCP2 déclenche ADC et raz TMR1


movwf CCP2CON


return

init_INT


bcf STATUS,RP0


;Page0


bcf PIR1,ADIF


bsf STATUS,RP0


;Page1 


bsf PIE1,ADIE


bcf STATUS,RP0


;Page0


bsf INTCON,PEIE


bsf INTCON,GIE


bsf ADCON0,GO


return


END
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