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|. Configuration matérielle de la carte.

La carte qui sera utilisée pour illustrer nos exemples est a base d’un microcontréleur fabriqué
par Philips (80C552) et congu autour du noyau 8051 (famille Intel). La carte d’étude est
équipée de trois circuits mémoires : une EPROM (64 Koctets), une RAM sauvegardée par
batterie (32 Koctets) et d’une RAM (32 Koctets). Ces circuits peuvent étre configurés de
plusieurs maniéeres a travers 11 cavaliers (J1..J11), pour occuper des types (code, données) et
des zones d’adressage différents.

La configuration utilisée est la suivante :

U3
Ul U2
8000..FFFFh
0000..7FFFh 0000..7FFFh 32 Ko
32 Ko 32 Ko

Figure 5.1. Configuration de la carte

- EPROM (U1) : seulement les 32 Koctets inférieurs sont utilisés et occupent la zone de code
0000..7FFFH (les 32 Koctets inf. ). Cette zone contient le moniteur : un programme qui est
lancée au démarrage de la carte et qui permet la visualisation des différents registres du
microcontr6leur, du contenu des mémoires, la gestion de la liaison série ainsi que le
chargement des programmes dans la zone code et leur exécution, c’est un mini-systéme
d’exploitation de la carte. Bien sir, cette zone ne peut pas étre utilisée pour charger des
programmes d’application.

- RAM (U2) : elle occupe les 32 Ko inférieurs de la zone DATA ou données (0000..7FFFH).
La zone située de 7F00..7FFFH est utilisée par le moniteur. Le reste peut étre utilisé par
d’autres programmes.

- RAM sauvegardee par batterie (U3) : elle occupe les 32 Ko supérieurs des zones code et
DATA en méme temps. Elle peut étre utilisée entierement par les programmes, mais il faut
faire attention pour que les données et le code ne soient pas placés dans des zones qui se
chevauchent.
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Il. Le format Hexadécimal.

Un programme écrit, que ce soit en un langage évolué tel que C, ou en langage assembleur va
étre traité (compilation + édition des liens) pour produire enfin une suite de données binaires

compatibles avec le jeu d’instruction du microcontréleur.

Programme (C, assembleur, ..)

Librairies de fonctions

(code)
( \ 4
Compilation
(Code + références aux fonctions
Parameétres
e
A 4 A 4
Edition des liens
(Code programmes + code fonctions externes)

A 4

Format final (fichier .HEX ou .BIN)

Figure 5.2. Génération des formats .BIN et .HEX
Le fichier géneré peut étre :
e soit de format .BIN, qui contient uniquement du code (image de la mémoire cible) et peut
étre implanté directement sur une EPROM qui équipera ensuite la carte microcontroleur.
e soit de format .HEX qui contient en plus du code, les adresses a partir desquelles le code
doit étre logé, ainsi que des données de detection d’erreurs. Ce format est destiné a étre
transféreé par liaison série ou autre a une carte pc equipée d’un moniteur pouvant gérer ce

format (ce qui est notre cas).
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Un fichier .HEX est composeé d’une suite de lignes, en voici un exemple d’une ligne :

Débutdela —:-10067500284B4559290054484953204953204120C6

| ~—— —
——

Nombre_d instructions Les instructions en hexa Données de
dans la ligne en hexa. détection

rAaA~ _at N

(10 H =16 instriictions)

Adresse a partir de _ Type de
laquelle les données
instructions doivent

La derniére ligne d’un fichier .HEX étant ( :00000001FF) et elle indique au moniteur

la fin du fichier.

I11. Connexion entre le PC et carte.

Pour pouvoir charger le programme dans la zone code de la carte aprés avoir généré le fichier

HEX, il faut disposer du coté PC :

e d’un port série libre.

e d’un logiciel permettant la transmission et la réception a travers le port série (on utilisera
HYPERTERMINAL qui est inclus dans le CD d’installation de Windows) et étant
configuré de la méme maniére que le moniteur de la carte : (9600,8,N,1)

(vitesse = 9600bps; Nbre de bits données = 8 ; Parité :aucune ; Nbre bits de stop =1.

Enfin on a besoin d’un céble série pour connecter le port série du PC a celui du

microcontréleur. (voir figure 5.3)

PC Carte uc
Terminal % cable série % Moniteur
Port série Port série

Figure 5.3. liaison série entre PC et carte
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1V. L’environnement de développement.

La saisie, la simulation et la compilation des programmes au cours de nos exemples
seront réalisées dans I’environnement de développement Keil qui supporte en plus
du langage assembleur, le langage C (que nous utiliserons) et comporte également

un grand nombre de libraires (communication, calcul avec virgule flottante, etc..) .

Avant d’écrire des programmes, il faut commencer par créer un projet avec le

menu

Project>>New Project e
File Edit View | Project Debug Perpheral: Too

New Praject...

Import pYigion] Project...

Open Project

e Une fois on a choisi le chemin

. . . CPU
d’enregistrement et le nom du projet, il |

. . “endor,  Philips

faut sélectionner le type de Device:  B0CS52 I Usel2
. ~ e . . Family: MC5-51 = s i

microcontroleur utilisé parmi la liste

Lata base Drescription:
Supportée par Kell danS |a fenétre -2 Generic ;I 8051 based CMOS contoller
-8 Infineon 48 140 lines, 3 Timers/Cour
” . . - e Intel ROM-less, 256 Bytes on-chi
Select Device for Target ‘Targetl’ “. o 156l

=g 0K
-2 Philips
-~[(1 s0sa7C52
S =11
-[(7 B0C32
[ BOCH1FA
-[(]] BOCE28

e Sélectionner le constructeur (Philips)
puis la référence du microcontréleur
(80C552) et valider.

5 | Jlassi Khaled



Université Virtielle de Tunis Microprocesseurs et Microcontréleurs

Initiation a la programmation du microcontréleur 80C552 dans I’environnement Keil

o B Tagel! __l _ Maintenant il faut créer un nouveau fichier
[0 e

s , .
Soloct Devios for Target Target 1+ AVEC le menu File>>New, [’enregistrer en

Dptionz for Group ‘Sowce Group 1 précisant I’extension ( .c dans notre cas) et

lipenFile enfin la déclarer comme faisant partie du
¥4 Bebuild target . , . . ,

- . projet : sélectionner ‘Source Group 1’ dans la
%] Boald target

Tiraris!ate e fenétre gauche , appuyer sur le bouton droite
Stambuid

de la souris et cliquer sur ‘Add files to....".

Add Files to Group "Source Group 1'

. Enfin sélectionner le fichier et I’ajouter (Add).
Targetz, Groups, Files...

Femove Group "Source Group 1" and (voir figure ci-contre)
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Exemple :

Le programme qu’on va traiter au cours de notre exemple est assez simple, mais
montre la richesse des librairies et la puissance de I’environnement Keil surtout dans

les phases de débogage et simulation.
Le programme utilise deux fonctions de la librairie fournie :

= printf: qui permet de transmette des données vers la liaison série du
microcontroleur.

= Scanf: qui permet au microcontréleur de recevoir les données a partir de son
port série.

On commence par envoyer un message ‘Veduillez choisir un chiffre’ et attendre

jusqu’a recevoir une donnée. Si la donnée recue est un chiffre, on envoie le chiffre

en toutes lettres (exemple zéro pour 0, etc..). Sinon on envoie le message ‘Erreur’ :
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#include <reg552.h>

void Main(void) {
inti;

char datas[10]="bonjour!!!";

SOCON = 0x52 ;

TMOD = 0x20 ;

TH1 = OxFD ;

TR1=1,;

for (i=0 ; i<10; i++)

while (!TI) ;

SOBUF =datas[i];

}

/* Fichier contenant les déclaration des différents
registres du noyau 8051
*/

/*Déclaration de variables */

/* une variable de 10 caracteres */

/*

Configuration et Activation du Timer et du
registre SCONP(Serial Configuration) pour les
parametres de communication série : 9600
,8,N, 1.

*/

/*lancer le timerl*/

/* Envoi des caractéeres de la variable datas sous
forme d’une suite de codes ASCIl */

Jlassi Khaled
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V.1 Phase de simulation.

Une fois le programme saisi, nous pouvons lancer la compilation et I’édition des liens

avec le menu suivant :

Bl L | &

Project >> Build target ou Rebuild all target files si vous avez

modifié plusieurs fichiers du projet. Ou utiliser I'icéne

correspondante

En bas de I’écran, apparaitra un message indiquant que le programme a été compilé et
affichant les erreurs s’il y en a. Dans notre exemple et avec un fichier tpl.c on devra retrouver
le message suivant:

Build target ‘target 1’
Compililng tpl.c....
Linking....

0 Error(s) , 0 Warning(s)

Maintenant, nous pouvons passer en mode débogage avec le menu Debug>>Start/Stop Debug

Session.
ou bien I’icéne correspondante de la barre d’outils —
@& (@)m)

Dans ce mode, il est possible d’exécuter le programme pas a pas, de simuler un grand nombre

de périphériques et visualiser le contenu des registres et des mémoires apres chaque instruction.
Dans notre exemple, on s’intéressera au port série. Keil dispose d’une interface
graphique (fenétre) : Toute donnée envoyée au port série est affichée sur cette interface et toute
donnée saisie au niveau de I’interface est considérée comme étant recue sur le port série.
Il faut activer la fenétre simulant le port série avec le menu View >> Serial Window #1 et

ensuite I’afficher en méme temps que le fichier C avec le menu Window >> Tile Horizontally.
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Frojgct Uebug Fenpherals lools SYL: Window Help

W Ee= e <% % Gl lda 13| S ¢
_ BB O D e ARYIEOE |
On doit retrouver le résultat x [Ty
7 7 - e Group 1
represente ci-contre. este
On voit bien la fleche jau
dans la fenétre du fichier C
qui indique [I’instruction a i
eXéCUter. woid main (woid) {
char a
\E(> SCON = 0Ox50; A% ZCON: mode 1, S-bit UART, ena
THMOD |= 0Ox=0 A% THMOD: timer 1, mode 2, S-hitc r
TH1 = 221: A% TH1: reload walue for 1200 ba
TR1 = 1z A% TR1: timer 1 run ¥/
TI = 1: A% TI: set TI to send first cha
Af RI =1
printf ([("Veuillez choisir un chiffre Yn™):
VET | BN

La Séléction de la fenétre du fichier C permet de la rendre active. Nous pouvons
alors commencer a exécuter le programme pas a pas avec le menu Debug >> Step
ou la touche F11. On constatera qu’aprés chaque instruction la fleche se déplace
vers I'instruction suivante ; en arrivant a I’instruction printf (), le message apparaitra
dans la fenétre du port série. Au niveau de I'instruction scanf () I’exécution sera
bloquée, en effet la fonction scanf met le programme (le microcontrbleur) en état
d’attente et il ne passe a I'instruction suivante qu’apres la réception d’une donnée
sur le port série. Pour simuler la réception d’une donnée, il suffit d’activer la fenétre
du port série en cliquant dedans avec la souris et en tapant une touche du clavier.
L’exécution pourra alors continuer et on verra s’afficher sur la fenétre du port série le

message correspondant au résultat du traitement de la donnée saisie au clavier.

V.2 Adaptation du programme a la configuration matérielle.

Le faite que la simulation s’est déroulée sans erreurs permet de conclure avec une
grande probabilité que le programme est correcte mais ne signifie pas absolument
qu’il s’exécutera exactement de la méme maniére dans la carte cible. La différence

d’exécution du programme dans les deux phases (simulation et aprés chargement)
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est due principalement au faite que le compilateur ne dispose pas suffisamment

d’informations concernant :

= La configuration matérielle de la carte (espaces d’adressage, tailles des
mémoires, etc..).

= Les valeurs d’initialisation des registres au lancement du programme.

= Lesressources utilisées par le moniteur comme dans notre cas.

Ainsi, le compilateur utilise des parameétres par défaut qui différent généralement de

ceux de la plate forme matérielle utilisée. Ce qui conduit logiquement a un

comportement imprévisible du programme une fois chargé sur la carte. Dans notre

cas par exemple :

* Le moniteur occupe la zone du CODE 0000...7FFF h, ce qui signifie qu’on doit
indiquer au compilateur que cette zone ne peut étre utilisée pour loger le
programme généré.

» La mémoire U3 occupe la plage d’adresses 8000...FFFF h des zones CODE et
DATA en méme temps. L’utilisation de plages communes pour le code et les
données provoque I’écrasement de I’un par I'autre.

Pour remédier a ce probléme, Keil fournit un fichier startup.a51 se trouvant dans le

répertoire C51\Lib et qui contient du code prét a étre parametré par un utilisateur

pour I'adapter a la configuration matérielle.
Ce fichier contient des sections pour :

e Déterminer la taille totale des mémoires internes et externes.

e Déterminer les valeurs d’initialisation de ces mémoires.

¢ Déterminer I’adresses a partir de la quelle le code doit étre logé.

e Déterminer les valeurs d’initialisation des registres ‘importants’ (tel que SP :Stack
Pointer).

e FEtc....

Pour I'utiliser, il faut en faire une copie dans le répertoire de travail et I’ajouter au

projet.

Ainsi, pendant la simulation, on dispose de conditions semblables a celles du

matériel et les résultats obtenus durant cette phase peuvent étre considérés comme
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concluants. Il faut noter que certains de ces parametres peuvent étre définis

directement a travers ’'interface graphique de Keil et c’est ce qu’on va faire.

=y

Select Device for Target 'Target 1°

Commencer par sélectionner Options for

= oo

R . , 5 p———
Target “Target 1” a partir du menu déroulant de EIE Options for Target Target 1°

Targetl dans la fenétre gauche (voir figure )

Dans la fenétre qui apparaitra, sélectionner I’onglet Target et choisir les paramétres

suivants :

Xtal (Mhz) :11.059 qui est la fréquence

"Target 1'
réelle utilisée dans la carte. Taiget | Qutput | Listing | ©61 | 451 | L51 Locate | L51 Misc | Debug|

Fhilips 80CE52

Memory Model : Large variables in ial (MHz}. [11.059 I= | Use Or-chip Sade Fam
XDATA. Memorp Madel: | Large: variables in XDATA j = | Use [ shipSithmetic i
) Code Rom Size; |Large: 64K program j I | s multiple BETH reaisters
Code Rom Size : Large 64K program. Operating systern: [Hone 2 [ il e
— Off-chip Code mernary — Dff-chip *data memaory
Operating System * None Start: Size: Start: Size:

Epram |uxsuuu | Ram IDxDEIDEI |

E loml I Ram I I
Eprom : 0x9000. En effet le moniteur Ep .

utilisant les 32 Ko inférieurs, on ne pror | an| I

peut utiliser que la zone d’adressage a
partir de 8000h ; on a choisi 9000h.

I Code Banking Start: End: = #data Banking Start: End:

Banks:lz *|  Bankdwea |uxanna IDHDDDD Barks: [2 | Bank,a_\,ea;pxauan IDxDEIDD
0k I Annuler | Defaults |

Ram : 0x0000

Sélectionner I’onglet Output et cocher LI LEE 5B

la case Create HEX File pour que le
compilateur génére un fichier au Zaget Ouigt |Lising| 51 | 451 | L51 Locate | L5 Misc | Debug |
format Hexadécimal pouvant étre \

chargé dans le carte.

Il est possible de changer la destination
d’enregistrement du fichier .HEX avec ug Infarmation ™ Browse Infarmation
le bouton Select folder for Objects...

|j§ﬁ—£&ler for Objects... I Mame of Executable: Iaa

Create Evecutable: \aa

& HEXFomat |HEx-0 ] star | End

" Create Libran: \aaLIB

— MFrar bd sl
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Apres avoir recompilé le programme on devrait avoir un fichier .HEX prét a étre chargé dans

la zone code a partir de I’adresse 9000h.

1VV.3 Chargement du programme.

Apreés avoir lancé le logiciel de transfert et relié le PC a la carte et avoir mis la carte sous

tension, le chargement se fait en quatre étapes :

1. On indique au moniteur qu’on va lui transmettre un fichier .HEX avec la commande H :
taper la lettre h dans I’interface d”hyperterminal.

2. Le microcontrdleur (moniteur) renvoie la lettre H pour indiquer qu’il est prét.

3. On envoie le fichier .HEX a charger en utilisant la commande Transfert>>Envoyer un

fichier texte.. du menu de HYPERTERMINAL comme indiqué ci-dessous.

Sppel | Tramsfert 2

Erveayer un fichier...

=
I

Recevoir un fichier... L
Capturer le texte. . B

Ervvoper un fichier texte. ..

Capturer vers l'imprimante

4. Le microcontroleur (moniteur) indique le nombre d’octets recus si le transfert s’est

déroulé sans incidents ou affiche un message d’erreur dans le cas contraire.
Une fois le programme chargé, on peut I’exécuter en utilisant la commande ‘G’ suivie de
I’adresse de la premiére instruction a exécuter. Si par exemple la premiere instruction du
programme se trouve a I’adresse 8000h ; on I’exécute avec la commande G 8000. Dans notre
exemple nous avons chargé le programme a partir de I’adresse 9000h. Mais ¢a ne veut pas
dire que la premiére instruction se trouve a cette adresse, en effet le compilateur commence
par placer le code correspondant aux fonctions utilisées (printf et scanf dans notre cas) et puis
le code du programme proprement dit. Ce probleme peut étre résolu grace a une option qui
permet d’avoir les instructions assembleur générees ainsi que leur emplacement mémoire dans
la fenétre ‘Disassembly Window’. Et on trouve a I’adresse 0x0000 une instruction de saut
vers la premiére instruction du programme. Pour avoir cette adresse, passer en mode
débogage et sélectionner le menu View >> Disassembly Window . Déplacer le curseur dans
la fenétre qui apparaitra jusqu’a I’adresse C :0x0000. On trouvera I’instruction de saut
(LIJMP : Long Jump) ainsi que I’adresse de la premiere instruction. Dans notre exemple
I’adresse de début est : 995D.
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———— x| [JC:0=z0000 02995[1
C:0x0003 OO O

M Mg mnn KIOP

L’exécution du programme se fait alors avec la commande G 995D.
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