Introduction

Dans le cadre des "Samedis Techniques", le Radlw d# la Haute lle, FSKFF-F6KGL présente
une solution simple et accessible a tous pour cengve et mettre en ceuvre la technique des
microcontréleurs PIC en général et le PIC18F25K2@articulier. Cet article est la synthése de ce
qui a été présenté par Vladimir FAFNA lors de larén du 11/12/10.

1) présentation de la platine AMICUS 18

Les microcontroleurs sont des circuits intégréesgmmmables. Le PIC18F25K20 dispose d’une
mémoire programmable de type flash, ce qui lui perdétre écrite et effacée environ 10000 fois,

soit I'équivalent d'une programmation quotidienmeatht 30 ans. Le programme mémorisé dans le
PIC est une description des actions a effectuecgai-ci selon des conditions définies ou dessétat

des entrées. Pour écrire ce programme on doit :

Connaitre un langage de programmation

Avoir un environnement de développement

Avoir un compilateur

Avoir un projet et ... dutemps (! !' )

Actuellement, il existe des solutions trés aboréalplour commencer a développer des programmes
pour microcontréleurs. L'une des ces solutionsoseme Amicus18 et c’est I'objet de cet article

Amicus18 est un systeme de développement en lari§asje pour un circuit PIC18F25K20. Ce
systeme complet est composé d'un environnemengdelappement intégré (IDE) gratuit, d'un
compilateur Basic trés
performant et gratuit, le tou
accompagné d’une
documentation complete
téléchargeable gratuitement.

Coté hardware, une platine d
développement avec le circu
PIC18F25K20 cadencé

16MHz avec ses connecteu
d'entrées/sorties, une interfag
USB et un régulateu
d'alimentation.

------

La platine posséde égaleme
un connecteur pour PicKit2, I¢
programmateur  /débogue
fabriqué par Microchip (ce
module est illustré par |
photo n°1).

Les entrées /sorties du PIC sont groupées surt8 pamtifiables par une simple lettre (A, B, C).
Un port, peut avoir au maximum 8 bits identifiabéekeur tour par un chiffre de 0 a 7. Si bien que
les 24 pins des ports de la platine sont notédRAea RC7 et sont toutes reliées a un connecteur
.Une autre caractéristique est le fait que chaguelyp PIC peut avoir plusieurs fonctions possibles
selon ce qui a été défini dans le programme.
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De plus, la platine Amicusl8 posséde deux
alimentations : +3,3V, +5V générées a partir d'une
tension variable de +9V a +12V injectée sur la
prise Jack 2,1mm.

Tous les connecteurs se présentent sous forme
d’embases au pas de 2,54 mm (1 pouce), ce qui
nous donne la possibilité d'enficher des platines
avec nos applications spécifiques.

Le schéma 2 représente I'ensemble des
connexions disponibles sur la platine

Le minimum de matériel pour démarrer les
montages décrits ci-aprés est constitué de la
platine Amicus 18 et d'un cable USB/USB qui la
relie au PC. Il faut d'abord installer les logisiel
(gratuits). Bien sdr, il faut un PC assez récent,
avec Windows XP ®, Vista ® ou Win7 ®.

Pour information, la société Farnell France vous
propose ce microcontréleur pour le prix TTC de
46,25 € + frais de port

(http://fr.farnell.com/amicus/amicus18/board-pic1820-proton-amicus18/dp/1818281D'autres

revendeurs proposent aussi ce circuit. Par exempip://www.picmicro.nl/buy now.htmlEn
tapant “Amicus 18" sur votre moteur de recherchifail n'y a que 'embarras du choix...

2) téléchargement de la partie logiciel

Cote logiciel, il n’y a plus besoin de sortir sateabancaire : tout est disponible gratuitement sur
Internet. Le site de Microchiphttp://www.microchip.con)/ permet de télécharger la derniére
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The most recent full release of MPLAE IDE introduces these new features:

Thesze new features are

New part support— See Release MNotes for details.

Bug fixes —

Pleaze direct any comments or questions about MPLAB [DE to the MPLAB IDE Online Discussion Group in the Development Tools

Forum or to http./fsuppart. micrachip. comn.
Archived versions of older MPLAB IDE software are available hers.

If you have problems with the i

If you have any dificulties downloading any of these files, please e-mail webcorrections@microchip.com

added to MPLAB IDE v8.60 (new device support is listed in the Release MNotes):
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nstallation check hittp://consumer.installshield.com.
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Downloads
Title
MPASMIMPLINK User's Guide

MPLAR Assembler, Linker and Utilties for PIC24 MCUs and dsPIC DSCs User's Guide 1726720101 0:16:32 AM

Date Published
4812008 3:52:41 PM

Size
28096 KB
1981 KB

MPLAR IDE Uset's Guide

The MPLAB IDE Debug Tool AP

172002008 12:09:31 PM 4232 KB

171 KB
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page. Si vous

avez déja installé MPLAB IDE, la version 8.54 olpétieure vous sera nécessaire. Le lien de
téléchargement est au bas de la page. Attentitie, iostallation prend du temps. On télécharge le
fichier MPLAB_IDE_v0_00.zip (0_00 indique la versiau fichier qui pese environ 100 Mo), il
faut décompresser le fichier puis I'installer eigehnt sur Setup.exe

Ensuite, aller sur la pad#tp://www.myamicus.co.uk/content.php?245-Free-AM&18-Compiler
cliquer sur “Download”, la page de I'image n°4 §tie. Cochez la case "I have downloaded and
installed MPLAB IDE" (voir image n°4)
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La page suivante apparait : elle vous
propose de télécharger "Free Download
Manager" (FDM) (voir image n° 5) si
Image n° 4 ptes fully with Microchip's MPLAB® Intsgrate. | VOUS  |€@ Souhaitez (pour acceélérer les
Amicusts Proton Compler utlises key comeq  téléchargements sur certains sites, si
vous le souhaitez. Attention, FDM ne
fonctionne qu’avec Internet Explorer
mais pas avec les autres navigateurs.
Aprés avoir cliqué sur "I have
downloaded and installed MPLAB
IDE" (image n° 4), le téléchargement
démarre, cliquer sur "Executer” ou
“Enregistrer” puis installer le
ficher Amicus18 Compiler
Setup.exe (image n° 6). Le logiciel

®
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se nomme simplement “AmicusIDE.exe” et est inste
par défaut dans "C:\Program Files\AmicusIDE"

| danger potentiel. N'exécutez pas et
renreqistiez pas ce programme si vous n'étes pas sir de son origine.
uels zont las risques ?

o
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3) le langage BASIC pour PIC

Le langage BASIC est un de plus répandu et desqoinsu des langages de programmation. Ecrit
en anglais, les commandes sont aussi dans la méangd. Mais cela reste d'un niveau
compréhensible par tous.

Pour le microcontréleur Amicus18 le langage "Profonicus18 BASIC Compiler Language" est
tres complet avec 133
@50 o e T [ e O s [ commandes différentes pour

j CumDil.E ol S Pragrarn, R Pigian < | S BSCH Tatke. & Assont 4 Yen,., W Serial Com (B Caleulator |eS Opératlon [
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Horn du fichier | FFT_Dema.bas | Tail

P ioie [omn i %] [omin | Le logiciel Amicus IDE est
livré avec une large
bibliotheque d’exemples




documentés en anglais (en cliquant simplement/ile™puis “Open” et “Samples” (image n° 7)
Pour commencer, réalisons quelque chose de simple :

3-1) Exemple n°1 : le classique "Allumer un LED"

Pour la bonne réussite d'un

projet, on doit définir ce que —
'on doit faire, quel ports
employer, etc. Puis, or Vin UsSB | GND ks
dessine un schéma. Ensui A 3:3 -
on commence a eécrire | GND
programme. O
Dans notre exemple, on do :H
allumer un LED pendant un
seconde, puis I'éteindre. | o g AN12/INTO/REOD [BH——
mage n
On choisit par exemple le | [RliRAS/ o ANTDINTI/RET |88
_ Bl rA7/CRIN ANg/INT2/RE2 (B
Port B, bit 0 sur lequel or BlRE3RESET Ang/rRe3 (B
relie la cathode de la LED ai | |gg| 3va AN11/RB4 =
travers d’une résistance de | [Elifsv phtigehingid
{ i B GND PGC/RB6
kQ pour limiter le courant. PGD/RB7
L'anode de la LED est relic | & SN®
anode de la est TElle | g vin T1oscorreo [l
au +5V (voir image n° 8) T10SCI/CCP2/RC1 =
o AO/ANO CCP1/RC2
Tout Q'abord on c_10|t_ _dlre_ at A1/AN1 SCKISCL/RC3 B
compilateur la signification | [Eirazranz spiisparcs B
des sorties. Il est fortemer :3:_*?542 SUWR‘CS'
g ) 4ITOCKI Txres A
conseillé de .Ie. fg]r(,e pour un: | iggb o ana Rxmt:?
bonne lisibilité du =3
programme :
Synbol Sortie_ LED = PORTBO

Ensuite on va définir la variable “t_1" pour l'i’éalle de temps :

Dim t 1 As Word

On va lui donner une valeur en ms :

t _1=1000

Et on écrit les actions a faire : mettre sur g pétat logique bas (0V). Alors, la cathode de_.EED
étant reliée au port B.0 et I'anode étant au +®Y/HD s'allume.

Low Sortie LED

On fait attendre l'intervalle de temps défini phasit :

DelayMS t 1

On va mettre I'état logique haut sur le port (+8V)lonc sur la cathode de la LED qui s’éteindra :
High Sortie_ LED

Et on finit le programme :

End

Enfin, on peut écrire notre programme d'une mardgeh&rente :

' déclarations:
Symbol Sortie LED = PORTB.0 'Ondonne un nom au port B.0O



Dim t _1 As Word

t _1=1000 'On donne une valeur a la variable t_1 (durée en
ms que I'on peut modifier si on le souhaite)

'On détermine le type de variable pourt 1

' Programme principal: LED ALLUMEE 1 seconde

Low Sortie LED ' On allume la LED (le port B.0 est mis au niveau b as)
DelayMS t_1 " On attend ou 1000 ms, soit une seconde

High Sortie_LED 'On éteintla LED (le port B.0O est mis au niveau h aut)
End ' Fin du Programme

Ce qui donne I'écran suivant sur Amicus IDE (imag®) :

%2 Amicus IDE - Untitled. bas

File Edit View Help
[ Mew | open ke Save

=+ Compile Compile and Program

Q =) Untitled
Code Explorer

® [ 18F25K20

: |2 Includes

|5 Declares

| Constants

(= [ Variables
o[l

= = Alias and Modifiers
[ Sortie LED

o [Ty Paste | ) Undo 2 Prink

Program = | ASCII Table

+ &4 | Untitled
| ' déclarations:
Symbol Sortie LED = FORTE.O
Dim t_1 As Word
t_1=1000

“ Serial Com |0 Caloulator

"On donne un nom au portd. O
'On détermine le type de variable
'On donne une valeur 4 la variable (duréde en ms)

' Programme principal: LED ALLUMEE 1 seconde

Low Sortie LED
DelayMs t_1
High Sortie LED

" On allume la LED:
' 0n attend une seconde
' On éteint la LED

End ' Fin du Programme

|2 Labels
- | Macros
|5) Data Labels

On peut remarquer que dans le texte du programgwijture a des couleurs différentes. Tout
écriture précédée d'un apostrophe ou d'un poirguwé est un commentaire (ici en bleu et en
italique) et n'est pas prise en compte par le clatepir. Elle sert a nous rappeler ce qu'on a voulu
faire (et croyez-moi, aprés 6 mois, dans des pmgres de plus des 50 lignes on se demande
pourquoi on a écrit ¢a...). Plus on écrit de conaiegs, moins on perd du temps au débogage
(erreur dans la programmation du logiciel, ce gugit “planter” ou qui lui fait faire une actioron
souhaitée et encore moins prévue). De plus, a ga(mne Code Explorer), un récapitulatif des
différentes variables utilisées dans le programrse affiché, ce qui facilite grandement les
modifications (un clic sur ces variables renvoi¢tomatiguement aux déclarations du programme
(dans la partie droite de I'écran)

%2 Amicus IDE - Allume _LED. 01.bas
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Une fois le programme écrit,

simple clic sur “Compile ar
Program” permet de vérifier que
programme est sans erreur el
sauvegarde en basic (extensior
fichier = .bas) puis génere un fict

k;.) Print | (53 Find ’:g Replace | T2

%7 Serial Com

Code Explorer ~ 3 | Alume LED 01

& [ 8Feskz0 s
binaire (extension du fichier = .h¢ _ s B st o 55w B
qui est transféré  vers (5] Hserial_Baud jj DIl e Werd
microcontrdleur via le cable US o e -
Le fait de transférer le program i T T
dans le microcontroleur gén: w i s adusdes ¢ Sresmmmeye 1D NIRENIET Y seconih
Iaction immédiatement (voir ima ¥ = 1L Delays ¢ 1

° . 1z High Sortie LED

n* 10). [ - ;
Le bouton "Compile" permet i: Image n” 10
compiler (et de vérifier) sais

programmer et le bouton "Program” génere et traaséfichier binaire seulement si le programme
a déja été compilé. L'avantage de décomposer aesnandes devient évident quand on a des



programmes de grande taille : le débogage (rechaf@reurs de programmation) prend moins de
temps. Les exemples n° 2 et 3 mettent en évidentatique, sans modifier la partie hardware, on
donne de nouvelles fonctionnalités en changeanuenient la programmation.

3-2) Exemple n°2 : la diode clignote 10 fois penda nt1
seconde

' déclarations:
Symbol Sortie LED = PORTB. 0 'On donne un nom au port B.O

Dim t _1 As Word 'On détermine le type de variable
Dim i AsByte 'On rajoute une nouvelle variable (i)
t _1=1000 ' On donne une valeur a la variable t_1
' Programme : LED ALLUMEE pendant 1 seconde 10 fois
For i =0 To 9 ' pour dix cycles (numérotés de 0 a 9)
Low Sortie LED "On allume la LED
DelayMS t _1 ' On attend 1 seconde
High Sortie_ LED 'On éteint la LED
DelayMS t _1 ' On attend 1 seconde
Next ' On passe au cycle suivant en ajoutant 1 a i
End " Aprés dix cycles... La Fin

Le cycle du programme se répéte dix fois entr@farnande “For” et la commande “Next”

3-3) Exemple n3 : la diode clignote 10 fois avecu ne
durée de plus en plus longue

' déclarations:
Symbol Sortie LED = PORTB. 0 'On donne un nom au port B.0
Dim t _1 As Word 'On détermine le type de variable
' Programme : LED ALLUMEE 10 fois pour période de plus en plus longues

For t 1 =1 To 1000 Step 100 ‘'pour 10 cycles de plus en plus longs (de 1 a
1000 en ajoutant 100 a chaque cycle)

Low Sortie LED 'On allume la LED
DelayMS t 1 ' On attend 1 durée variable selon le cycle (1
ms a 1 seconde)
High Sortie_ LED 'On éteint la LED
Délayas 1000 ' On attend 1 seconde
Net ' On passe au cycle suivant
End " Aprés dix cycles... La Fin

Donc, de point de vue hardware, dans le premiempleon peut remplacer le microcontréleur par
un transistor, un condensateur chimique et quelgggstances, pour le deuxieme il faut mettre au
moins 2 transistors et pour le troisieme il noust fédeaucoup plus que ca... Avec notre
microcontréleur, en changeant quelques lignes dgramme et avec le méme schéma, on met en
ceuvre de nouvelles fonctionnalités. Ceci dit, litvianieux faire chauffer les méninges que le fer a
souder!



3-4) Genérer un son de 1000 Hz pendant 1 seconde.

Pour générer du son, il faut déplacer lair ~

fréquence désirée, le dispositif le plus répandmni

. e s ¥in use GND |
le haut-parleur. Sa bobine se déplace selon I$itt | | 4 s
du courant qui la traverse et le sens du dit cdt |-

Pour le moment, il est suffisant d’appliquer :

° O
bobine du haut parleur un signal carré pour pre Image n® 11

cette vibration. Dans les exemples qui suiventya J—.
thilité 1 A 1 AN10/INTARE1 K
explorer les pOSS|p|I|tes mises a notre dispos B casicrou e
par le langage Basic. — s ANorREs [l
. " S| pofiee-
Le schéma doit étre modifié : on emploie toujoa =g‘;D pecires [
PGD/RE?|H

sortie du port B.0 que nous connaissons |[Beno
. . . . B vin T1oscorrco[l
maintenant. Un transistor est necessaire T1oscuccp2mc1=
commander le haut-parleur. On relie sa base SCHISCLIRGS
sortie d'’Amicus 18 au travers d’une résistance 5”"1‘;@;:23
kQ (image n° 11). Nous utiliserons les tens TxRos KB
disponibles sur la platine Amicus 18 pour alime
le transistor.

RX/RCT I

On doit prendre soin que la sortie de I’Amicus1B® aain niveau bas (0V) au repos pour éviter une
consommation inutile du transistor.

Le programme va commander le niveau du port B.Olgmrcommandes High et Low que nous
avons vues précédemment. Dans les exemples présédwus avions utilisé la commande
DelayMS pour déterminer un temps une millisecomdeis allons maintenant utiliser la commande
DelayUS pour déterminer un temps en microsecondes :

' déclarations:
Symbol Sortie _son = PORTB. 0
Dim i As Word

' Programme : son d'une seconde a 1000 Hz

Low Sortie_son ‘on bloque le transistor
For i=0 To 1000 ‘pour 1000 cycles de 1mS
High Sortie_son 'Le courent passe
DelayUS 500 'pendant 500 us

Low Sortie_son 'on bloque le transistor
DelayUS 500 ‘on attend 500 ps

Next ‘'on passe au cycle suivant
Low Sortie_son 'on bloque le transistor
End 'Fin du programme

Si on veut changer la fréquence, on doit modifsr dhiffres aprés "DelayUS", de maniére a avoir
une demi-période en ps. Par exemple, pour unedragude 2.000 Hz, la période dure 500 us et
une demi-période (ou une alternance) dure 250ii8e® que la valeur DelayUS devient 250.

Mais le Langage Basic met a notre disposition uieeacommande pour générer des sons avec une
forme d'onde rectangulaire : c’est la commande f8bu_e programme se simplifie et devient :

' déclarations:
Symbol Sortie _son = PORTB. 0 'Sortie son

Dim ton As Byte 'Variable Tonalité



Dim t _1 As Byte 'Variable Durée
ton=118 'valeur de la tonalité pour environ 1000 Hz
t _1=100 '‘durée =t_1 X 10ms
' Programme : son d'une seconde a 1000 Hz
Low Sortie_son 'on bloque le transistor
Sound Sortie_son, [ton,t_1] ‘'ongénére le son
Low Sortie_son ‘on bloque le transistor

End 'Fin du programme

Ce type de son produit beauc

d'’harmoniques (signal carré) donc o e Vers 'ampli Audio
distorsions et ce n'est pas idéal pour d | | g4 3\,3 ,]\
modulation dans nos applications ra -
Heureusement, il est possible de produire l
sons avec une forme d'onde sinusoidale. Image n° 12 ;
ce que l'on peut voir dans I'exemple sui o
avec la commande “FreqOut’. En revan EHIEIHTEE B

. 7 - B RAG/ICKOUT
on doit changer le schéma, car on doit mc ||grazicki ANanTerBz= -[.w I.w
un filtre en sortie d’Amicus18 (image n° . |[EIRSSRESET AN11REa
Le filtre est composé de deux résistances |[Bsv Penees B
kQ et de trois condensateurs non polarisé =§:3 PcD/RE7 (Bl
100 nF (0,1 pF). La sortie du filtre s Tm;gﬁifp‘;’;‘é‘j.
branchée sur un ampli audiofréque ccpirc2 /@
(enceinte active de PC par exemple) c: S;“.j:;kjiiiE
niveau du son est trop faible pour fi S%g;ggg"
fonctionner un simple haut-parleur. RX/RC7 B

Le programme devient :

' déclarations:

Symbol Sortie_son = PORTB. 0 'Sortie son

Dim ton As Word 'variable fréquence en Hz
Dim t _1 As Word 'variable durée en ms

t on=1000 ‘fréquence en Hz

t _1=1000 'durée en ms

' Programme : son de 1000 Hz pendant une seconde
FreqOut Sortie_son, ton,t_1 'sonde 1000 Hz pendant une seconde
End 'Fin du programme

Concernant les applications pratiques spécifiquegadioamateurs, nous présenterons dans une
des séances suivantes les divers générateurs ad8ioHz, 5 Tons, DTMF, etc.

(Fin de la séance n°1)
Vladimir F4FNA pour le Radio-Club de la Haute 11lBKFF/F6KGL.

Rappel : les « Samedis Techniques » ont lieu tessZl™ samedis de chaque mois de 14h00 &
17h00 dans les locaux du Radio-Club (Port de Ria&sa93330 Neuilly sur Marne). Toutes les

informations sur notre radio-club et sur ces réamiosont disponibles sur notre site :

http://f6kal/f5kff.free.fr. Tout le monde peut participer a ces réunionfébitez pas a pousser la

porte de notre radio-club : vous serez toujourdiesvenus !




