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Il est a noter que la totalité des développements pourrait étre réalisée sans environnement de
développement ou IDE (Integrated Development Environment). Nous utiliserions alors la console systeme
(UNIX ou MS-DOS) pour invoquer et paramétrer la chaine de compilation XC8 (toolchain 8bits Microchip).
De méme, I'édition des fichiers sources se ferait depuis un éditeur de texte (vi, vim, nano, Notepad++,
etc), l'automatisation du processus de compilation par édition d'un Makefile, etc.

Néanmoins, dans bien des cas, I'utilisation d'un IDE peut s'avérer pratique. Un IDE est dédié a
centraliser et lier dans un méme outil tous les services nécessaires a l'ingénieur développeur (gestion et
paramétrage des chafnes de compilation, génération de Makefile, éditeur de texte intégré, interface et
gestion des outils de debug, interface graphique développeur, etc).

Sélection du type de projet

o Télécharger I'archive mcu.zip sur la plateforme mood/e dans download

o Ouvrir MPLABX — File - New Project...

o Sélectionner le type de projet souhaité : Standalone (développement d'application), Prebuilt
(charger un firmware précompilé), Library (développement bibliotheque statique), etc

o Microchip Embedded - Standalone Project — Next

¥ MPLAB X IDE v4.15 - asm-pic18 : default

4 New Project X
File Edit View Navigate Source Refactor R
EES D e | e S
1. Choose Project Filter:
x = .td Tsystem] 2. .. = | ‘
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ﬁ Loadables 4
-G asm-pic18 Description:
-G bluewave 5 Creates a new standalone application project. It uses an IDE-generated makefile to
coop build your project.
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harm_first
i2c1_test 7
-G inforuart
- led_test =
2= motor_control_BM_pch.X. 8 | pifeek | l it l ‘ Hoksh ‘ ‘ Sl | | 2
picsimlab-gpio r o
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Sélection du processeur cible

o L'étape qui suit est a adapter en fonction du MCU ciblé par les développements en cours
(PIC1I8F27K40 en TP 1A Systéemes Embarqués). Attention, le nom du MCU doit étre
impérativement le bon, sous peine de voir apparaitre des erreurs au chargement sur la cible ou
a la compilation. Néanmoins, toutes les étapes présentées dans ce tutoriel sont modifiables par
la suite apres création du projet.

o Family —» Advanced 8-bits MCUs (PIC18)
o Device —» PIC18F27K40 — Next

MPLAB X IDE v4.15 - asm-pic18 : default
[>j v asm-pic efau £ New Project s

File Edit View Navigate Source Refactor H
FEES D e | i o

Choose Project
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& bluewave
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& motor_control_BM_pcb.X,
- picsimlab-gpio
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void task_toggle led (void);

Selection de la sonde de programmation ou du starter kit

o Sélectionner I'outil de chargement du fichier exécutable de sortie (ELF, HEX, COFF, setc) vers le
processeur cible. Nous parlons de sonde JTAG (Join Test Action Group, norme IEEE 1149.1), ou
sonde de programmation, ou sonde d'émulation, etc.

o Starter Kits (PKOB) — Curiosity - Next (s/ carte physique en possession) ou Simulator - Next

E3 MPLAB X IDE v4.15 - asm-pic18 : default

1 New Project ¥
File Edit View Navigate Source Refactor jpmms
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PGS D@ [ ] forets) |
1. Choose Project
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Libraries i@ PICKit2 =
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B4 gr3-cooperative
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i2¢1_test

& info-uart

B lcd_test

(& motor_control BM_pcb.X.
= picsimlab-gpio
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/* private declarations */

W W oy W N

void task toggle led (void);
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o Depuis sa normalisation en 1990, le JTAG est devenu le plus grand standard dans I'industrie
pour la programmation et le test de processeur. Observons la sonde de programmation JTAG
présente sur la carte de démarrage ou starter kit Curiosity HPC de Microchip

MICROCHIP -
» Curiosity HPC

=R

@ MICROCHIP

«TARGET DEVICE

to Computer | :

ZEEE8Fa:
wr RA7 RAG6 RAS RA4
. { | =
JTAG emulator ST : ; @)

T © e gm® fou TUDD GND
In-circuit Debugger 5 IS

Wrd

/ my " . snd

A | @@ ( i ®w ousjju

L 04-10536 Rev1
Programming | Application
Area i Area

Sélection de la chdine de compilation

o Sélectionner la chalne de compilation. Sur un méme ordinateur de développement, un certain
nombre de toolchains peuvent étre installées. De méme, pour une méme chaine de compilation
dédiée a une famille de CPU, plusieurs versions peuvent également étre installées. L'exemple
ci-dessous montre que I'IDE MPLABX a reconnu plusieurs toolchain C pour PIC18. Dans le cas
présent, 2 versions de XC8, la chafne de compilation développée par Microchip pour leur famille
de CPU PIC18.

o XC8 (v1.45) - Next

B3 MPLAB X IDE v4.15 - asm-pic18 : default

B3 New Project X
File Edit View Navigate Source Refactor
BEES D | == Emims oo
1. Choose Project
= =l ta systen] 2. Select Device E_|n Compiler Toolchains 5 main.c x| & system tasks.c x|
= dc_test . 3. Select Header X ' mpasm
g g :s;_ icls Source | Histo 4. Select Tool { -0 mpasm (v5.82) [C:\Program Files (x86)\Microchip\MPLABX\v5.10\mpasmy
: pad i 5. Select Plugin Board { -0 mpasm (v5.77) [C:\Program Files (x86)\Microchip\MPLABX\v4.15\mpasmy
[H-iE Header F'e? 1 6. Select Compiler y { -0 mpasm (v5.71) [C:\Program Files (x86)\Microchip\MPLABX\v3.50\mpasm>
ﬁ Impostant Files 7. Select Project Name and | “-@ mpasm (v5.54) [C:\Program Files (x86)\Microchip\mplabc18\v3.47\mpasn
88 i 2 Folcer e R 5C=HSPLIL_HS
(=] E] Source Files O )% C8 (v1.45) [C:\Program Files (x86)\Microchip\xcg\v1.45\bin] —
P i ‘-0 XCB (v1.40) [C:\Program Files (x86)\Microchip\xc8\v1.40\bin;
H d rr@n.c 3 MPLAB ( ) [C:\Progi (xae)\ pixcal \bin] ? i OFF
ﬁ Libraries
- @ v s X IDE
& asm-pic1s R g
E bluewave = < 5
& coop
[+ gr3-cooperative 6 !
&) harm_first k
& i2c1_test 7
- e [ <ok | [ou> | [ | [ Goneel [ sl
=] mo;or_oontro\_BM_pcb.x 8 F ProUvoes o T T T T
& picsimlab-gpio 3 :
& B picsimlab-lcd 9 void task_toggle led (void);
a4 ;
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Sélection de I'emplacement du projet

o En premiére année, I'arborescence du systéme de fichiers du projet vous est donnée et a été
spécifiée par l'architecte du projet. Construire une telle arborescence demande déja une
certaine maturité en ingénierie afin de la penser parcimonieuse, simple, claire, modulable, etc.
Ce travail vous sera demandé durant les projets de 2™ et 3™ année en spécialisation. Chaque
sous projet possede une arborescence locale commune (cf. ci-dessous). Toujours créer vos
projets dans le répertoire pjct correspondant au travail demandé. De méme, toujours donner a
vos projets un nom en lien avec les développements en cours. Par exemple, gpio, adc_pjct,
uart_test et donc éviter des nommages ne permettant pas de connaitre le contenu du projet,
par exemple test, projet, tpl, exo3, etc :

o src(fichiers sources .c)
o include (fichiers d'en-téte .h)
o pjctou test/pjct (emplacement des fichiers internes de MPLABX, Makefile, fichiers de
compilation et de production .obj, .elf, etc)
o Project Name — <choisir_un_nom_court _sans_accent_sans espace_ayant un_sens>

o Project Location - <emplacement_sur_votre_ordinateur>/mcu/tp/disco/bsp/gpio/test/pjct (a
adapter d'un projet a un autre)

o [x] Use project location as the project folder — Finish

B3 MPLAB X IDE v4.15 - asm-pic18 : default B New Project X
File Edit View Navigate Source Refactor —
3 e— 3 : ) Select Project Name and Folder
IS D [ ] -
1. Choose Project
x = ta system| 2. Select Device Project Name: |gp'ro_apptest | main.c x ] system_tasks.c x[
B adc_test } 3. Select Header 1
B o icis Source | History 4. Select Tool Praject Location: |:1a\tp\zms—zn19\etu\dusco\bsp\gpro\test\mct| \ Browse... |
P! 5. Select Plugin Board
) Header Files ik 6. Select Compiler Praject Folder: |:13\:p\zo1a—zom\etu\dnsco\h-;p\gpio\te-;t\pjcl|
(& 1mportant Files 7. Select Project Name
Linker Files 2 ;i and Folder Overwrite existing project. HSPLIL HS
—-@F Source Files - o dol —
¢ - main.c 3 1 Also delete sources. OFF
@ Libraries MPLAB Set as main project
@ Loadables 4 X IDE g€ project location o the project Tolded
B4 asm-pic1s i
& towove 5 =
= coop
&) gr3-cooperative 6 12
& harm_first
G i2c1_test =
& info-uart 7 §
led_test | o H i || Einish H <A || e
& motor_control_BM_pcb.X 8 -
& picsimlab-gpio . 5
B picsimiab-lcd 9 void task toggle led (void);

o La création du projet est maintenant terminée. Reste a inclure les sources, configurer les outils
de compilation et s'assurer de la bonne compilation du projet complet. Les développements
pourront alors commencer. Vous pouvez d'ailleurs constater sur chaque capture d'écran
précédente que de nombreux projets avaient déja été créés sur mon ordinateur personnel de
travail.
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Ajouter les fichiers sources

o Clic droit sur le nom du projet (fenétre a gauche) - Set as Main Project

o (lic droit sur Source Files - Add Existing Items... = <your_parth>/test/main.c — Select

o Compiler le projet. Clic droit sur le nom du projet - Build ou cliquer le marteau et le balai

£ MPLAB X IDE v4.15 - gpio_test : default
File Edit View Navigate Source Refactor Production Debug Team Tools Window Help

PEES D e VT B bR T QB o

movzdce s Wi :banko| g Howdo Bl |

me

|cbs... [ser.. | B

...n.d @ bluewave.h x| main.c x| @ bsplib.h x| T timero.h x| Elapp_lib.c x| Eapp_tasks.c x| Tuartt.h x| @ vart2.h x| T ledh x| Ei2ct.h x| F varti_gete.c x| E uarti_gets.c

& adc_test ~

-6 asm pic18

& asm-picls

-6 bluewave

coop

=+ gpio_test
() Header Files
[ 1mportant Files
Linker Files
= Source Files

@ main.c

& Libraries

Source | hisory B H-E-|QRSELG(FPL |00 B8 20

i S

* test program for gpio library (switch and led)
* author
4

#include <bsplib.h>

& gr3-cooperative
-G harm_first

2¢1_test void main (void)

& info-uart
-6 led_test E {
& motor_control_BM_pcb.X.prebuilt
[+ picsimlab-gpio

- picsimlab-led

[ preemptive

--E n52_test

2
3
4
@
[ Loadables %
i
8
9

/* TODO */
10
11
i
135
14 }

1157 I
Q, search Results x| & sys_debug.h x| output x| & ports_p32mzz048efinad.n x| & usart_Enablecontrol Default.h x| ] usart_p3zmz2048efnias.n x| & drv_usart_local.h x| &) sys int_mi
I Project Loading Warning x  Project Loading Error x Configuration Loading Error = motor_control_BM_pch.X.prebuilt (Load) x gpio_test (Clean, Buid, ...) x

——chip=18F27K40 -Q -G

. i = while (1) f{
22 |78 gpio_test
Wl 9 Project Type: Application - Confi
G Device
- PIC18F27K40
'E “~ 8 Checksum: Blank, no code lo|
i@ =T compiler Toolchain
i F xcs (v1.45) [C:\Program File
- Production Image: i
=& Memory
(=) Data 3 720 (0xE88) bytes
R — T TE—

/* Tppo */

. Data Used: 13 (0xD) Free

653 Program 131 072 (0x20000) "C:\Program Files (x86)\Microchip\xzc8\vl.45\bin\xc8.exe" —-passl

make[2]: *** [build/default/production/ ext/1472/main.pl] Error 1
make[1l]: [ .build-conf]
swfmainess D (141) can't open include file "bsplib.h":
(908) exit status = 1

nbproject/Makefile-default.mk:106:

- Program Used: 242 (0xF2,
[=-%§ Debug Tool
€ Starter Kits (PKOB): BUR164
=) 7 Debug Resources
~O Program BF Used: 0 Free: 3
, O Data BP Used: 0 Free: 3
:~0 Data Capture BP: Mo Support|

s Ertor 2

SETOEr: No such file or directory

recipe for target 'build/default/production/ ext/1472

o Premiéere erreur de compilation. Pour étre plus précis, il s'agit du préprocesseur du C qui ne
trouve pas le fichier bsplib.h. En effet, ce fichier a été développé spécifiquement pour
I'application de TP sur la carte Curiosity HPC. La chalne de compilation ne fera jamais
d'hypothése sur I'emplacement potentiel d'un fichier d'en-téte (header ou .h) applicatif. Les
chemins doivent étre explicitement précisés a la chalne de compilation (toolchain) !

Configurer les outils de compilation

o Clic droit sur le nom du projet - Properties
o Cliquer sur XC8 compiler
o Option Categories - Preprocessing and message

o Veérifier I'emplacement du fichier. Recherche Windows de bspl/ib.h dans le répertoire disco
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o Include directories — ... —» Browse... - <your parth>/bsp/ - Apply

o Vous constaterez que I'IDE défini par défaut des chemins relatifs a I'emplacement courant du
projet sur la machine. Cela améliore la portabilité des projets de machine en machine.
Attention, le chemin illustré ci-dessous ne sera peut-étre pas le méme que celui sur votre
machine. Tout dépend de I'emplacement ou aura été créé le projet !

€3 MPLAB X IDE v4.15 - gpio_test ; default

3 Project Properties - gpio_test =
File Edit View Navigate Source Refactor
q — 4 q Cat: ies:
ﬁ ﬁ % 9 e - |default : egorszneral Options for xc8
'Iﬁﬁ Iﬂm TSer ] = : éz (FJr‘L)en?cF;seiroan:.fIE:clusion Option categories: |Preprocessing and messages v RSSEI E
-G ade_test ~ s i © Starter Kit (FKOB) Define macros B~
-G asm pic18 — i o Loading i .
6 asm-picls s ek ndefine macros
(-G bluewave [ Building Preprocess assembly files
[k i
(= @ XC8 global options Identifier length 255

=& Ll <Ca compiler F

. Header Files P [Include directories Addinclude | v

[ 1mportant Files = . | |

@ Linker Files Additional options:

= .

= °”r;c;:'cles Option Description Generated Command Line

& Libraries

+-EF Loadables
-G gr3-cooperative
@@ harm_first
(-G i2cl_test
-G info-uart
& e test ‘ Manage Configurations...
FH-E motor_control_BM_pcb.X.prebuilt
-G picsimlab-gpio
-3 picsimlab-lcd [ ok || cancel | apply || unlock | Help
(@ preemptive ]
e N S ~ [

o Compiler le projet. Clic droit sur le nom du projet —» Build

B3 MPLAB X IDE v4.15 - gpio_test : default
File Edit View Navigate Source Refactor Production Debug Team Tools Window Help

PEER9E e VT B PR 06

: |n<wzdcc :W:M:bank€)| g Hawdol'?

| Files | Clas... | Ser... | = | ..nd @ bluewaveh x| @ mainc x @ bsplib.h x| & timerd.h x| &]app_lib.c x &) app_tasks.c x| @juartlh x| @ vartzh x| @lcdh = | @ 2cLh x| @ uartl_getcc x| @ uartl_gets.c x
Lo = A || souree | oy BB -E- QTSR PG| 0 @@ 2 EE
& asm-picis iy (= />
bl ; ; 3
gmﬁ,wm 2 * test program for gpio library (switch and led)
1 & gpio_test
Header Files 3 * author
(& 1mportant Files
Linker Files 4 ¥ /
@ Source Files i .
8 main.c 5 #include <bsplib.h>
Libraries
[ Loadables 3]
& gr3-cooperative D . 2
harm_first 7 void main (void)
i2c1_test
info-uart 8 {
(& led_test
motor_control_BM_pch.X.prebuift 9 /* TODO * /
(& picsimlab-gpio
& picsimiab-led 10
(& preemptive
& ms2_test ol L while (1) {
gpio_test - ... x| main() - Navi.. | & |
2% |79 gpio_test 12
) : =
@ B;P[;:f:;Type.App}[camn Confi 13 /* TODO il /
- N
b ’ riﬁ:ﬁxﬁmlm Q search Results x | | sys debug.h x| output = | & ports p3amz204sefhi44.h x| & usart_EnableControl Defauit.h x | & usart_p32mz2048efhiaa.h x| &) drv_usart local.h = | ] sys_int_mappi
@ BT Compiler Toolchain D> Project Loading Warning =  Project Loading Error = Configuration Loading Error = motor_control_BM_pcb.X.prebuilt (Load) = gpio_test (Clean, Build, ...) x
' XC8 (v1.45) [C:\Program File
%" Production Image: Optimizatil You have compiled in FREE mode.
E§§$337zo (0xE88) bytes Using Omniscient Code Generation that is available in PRO mode,
E T— e you could have produced up to 60% smaller and 400% faster code.
£ Data Used: 0 (0x0) Free: % % 3 3 B
=63 Program 131 072 (1x20000) See http://www.microchip.com/MPLABXCcompilers for more information.
“F Program Used: 8 (0x8) Fri
[1-%% Debug Tool make[2]: Leaving directory 'D:/hard/mcu/picl8/tp/2018-2019/etu/disco/bsp/gpio/test/pjct’
B.i‘g.gebi?::srof::gmm: BuRaeH make[1l]: Leaving directory 'D:/hard/mcu/picl8/tp/2018-2019/etu/disco/bsp/gpio/test/pjct’
-0 Program BP Used: 0 Free: 3
-0 Data BP Used: 0 Free: 3 .
--E Data Capture BP: No Support BUILD SUCCESSFUL (total time: 2s)
" Unfimited BF (5/);1No Supel Loading code from D:/hard/mcu/picl8/tp/2018-2019/etu/disco/bsp/gpio/test/pjct/dist/default
Loading completed

o Le projet compile. Reste maintenant a charger le firmware de sortie surla cible !
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Charger et exécuter le programme sur la cible

o Une fois la compilation du projet validée, il reste a charger le firmware en mémoire programme
flash interne du MCU (ou sur simulateur logique). Nous disons souvent "flasher" le processeur.
Le transfert se fera par la sonde JTAG précédemment présentée. Au chargement, vous
constaterez que la fenétre de sortie de I'lDE commutera de la fenétre "build, load,..."

(compilation) a ''Starter Kit on Board" (programmation et exécution). L'IDE est alors en train
d'échanger avec la sonde JTAG.

o (lic droit sur le nom du projet - Run ou icbne ci-dessous "'Fichier avec fleche verte vers le bas
en direction de la puce du microcontréleur’

ﬁ MPLAB X IDE v4.15 - gpio_test : default
File Edit View Mavigate Source Refactor Production Debug Team Tools Window Help

FEES D@ e VT B bR B oo [rovzace swon bako| [ rowdor
<| Fles | clas... | ser.. | = .nd@ h x| main.c x| bsplib.h x| timer0.n x| & app_lib.c x| & app tesks.c x| ®uartlh x| @ uariz.h x| Eledh x| Eli2cLh x| ] uartl_getcc x| &
=5 ~ | [sowee]| vy R B-E-|ARFBO P L DIAU| 0 H @2 &
3 asm picig
& asm-pic1s il L * /
bluewave
5@ coop 5 #include <bsplib.h>
=5 gpio_test
[ Header Files 6
[ Important Files
(- Linker Files = = d
£ soure Fies i void main(void)
i B maine =
=8 Libraries 8 D {
& Loadables s 5%
& gr3-cooperative 2 / TODO /
& harm_first 10
& i2c1_test
& info-uart .
& led_test 11 while (1) {
& motor_control_BM_pcb.X.prebuilt
& picsimlab-gpio 1Lz
& picsimlab-lcd
3 preemptive L3 /* TODO */
B3 m52_test
= —— - 14 }
gpio_test - ... ‘T main() - Navi... I =
25 |8 gpio_test 15 I
Ea i-9g Project Type: Application - Confi
=)t Device 16
A @0 PIC18F27K40 — . = — — —
W L@ checkeum: o104 Q, search Results x| & sys_debug.h x| Output x| & ports_p32mz2048efhid44.n x| &) usart_EnableControl_Defaulth = | & usart_p32mz2048efhis4.h x| & drv_usart_localh = | §
@ E}-? Compiler Toolchain io_test (Build, Load, ...) = StarterKit on Board x
.~ XCB (v1.45) [C:\Program File 5
I L% production Image: Optimizat Target device PIC18F27K40 found.
=+ Memory Device ID Revision = al003
- (=5 Data 3 720 (0xE88) bytes
i 0%
[ Data Used: 0 (0x0) Free: Device Erased...
=& Program 131 072 (0x20000)
B Program Used: 8 (0x8) Fr :
£ Debug Tool Programming...
. ) Starter Kits (PKOB): BUR164
[=-4l% Debug Resources 3 3
.~E Program BF Used: 0 Free: 3 The following memory area(s) will be programmed:
B Data BP Used: 0 Free: 3 program memory: start address = 0x0, end address = Ox1ffff
-0 Data Capture BP: No Support
-0 unlimited BP (S/W): No Supp| configuration memory
User Id Memory
Programming/Verify complete

o L'affichage Programming/Verify complete spécifie le bon chargement du firmware dans le MCU
cible et le début de son exécution. Il reste maintenant a vérifier le bon fonctionnement de votre
application !
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Test sur carte physigue Curiosity HPC

« Ouvrir les propriétés du projet : Fenétre Projects > clic droit sur le nom du projet > Properties
Sélectionner la carte Curiosity HPC . Hardware Tool > Microchip Kits > Curiosity > Apply > OK

Compiler et exécuter le programme : Fenétre Project > clic droit sur le nom du projet > Run

Test sur simulateur MPLABX IDE (sans carte de développement)

Ouvrir les propriétés du projet : Fenétre Projects > clic droit sur le nom du projet > Properties
Sélectionner le simulateur : Hardware Tool > Simulator > Apply > OK
Compiler et exécuter le programme : Fenétre Projects > clic droit sur le nom du projet > Debug

Arréter la simulation en cliquant sur le bouton carré rouge STOP (ou [Shift] + [F5])

Test sur simulateur de carte PICSImLab

Sous MPLABX, compiler le programme : Fenétre Projects > clic droit sur le nom du projet > Clean
and Build

Sous MPLABX, observer aprés compilation le dossier ou a été sauvé le fichier .hex de sortie:

BUILD SUCCESSFUL

Loading code from /<your_computer_ path>/dist/default/production/<your_ project_name>.hex

Ouvrir le simulateur de carte PICSIMLab : File > Load Hex > charger le fichier .hex précédemment
généré.

Ne pas hésiter a utiliser le module oscilloscope pour analyser la sortie : Modules > Oscilloscope




