Cet exemple est une variante de lI'application AN590 de Microchip; la différence réside dans le
type d'afficheurs 7 segments utilisés (anode commune).

J'ai essayé de commenter le programme en francais pour en améliorer la compréhension :

PRESENTATION DU PROGRAMME

Ce programme réalise une horloge par affichage multiplexé de 4 afficheurs 7 segments; il est
prévu pour étre exécuté sur un PIC16C84 cadencé a 1,8432 MHz. Le programme peut étre également
compilé pour un PIC16F84.

Affichage
L'affichage se fait sur 4 afficheurs LED 7 segments sous la forme :

8888

Les mémes segments des 4 afficheurs sont tous reliés entre eux et sont connectés au port B
(a=RB1; b=RB2; c=RB3 ; d=RB4 ; e=RB5 ; f=RB6 ; g=RB7);

Les ":" sont réalisés par les virgules des 2 afficheurs du milieu (celui de droite est retourné)
qui sont connectées au bit 0 du port B.

Les afficheurs sont de type anode commune (HPDSP7511) et leur anode est connectée au port
A (digit0O=RA3 ; digit1=RA2 ; digit2=RA1 ; digit3=RA0).

INTERRUPTEURS

Les 12 lignes d'entrée/sortie étant utilisées, il faut effectuer un multiplexage pour pouvoir
insérer les interrupteurs ; cela est réalisé sur le port B (SW1=RB1 ; SW2 = RB2 ; SW3 =RB3); il faut
donc que le programme commute ces lignes en entrée pour pouvoir analyser I'état des interrupteurs.

SW1 : affichage des secondes
SW?2 : réglage des minutes

Clock’ 2 PIC ; J. WEISS, SUPELEC Campus de Rennes



SW2 : reglage des heures

SCHEMA FONCTIONNEL
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Clock'a PIC 7. WEISS, mai 96

L'oscillateur a quartz utilisé génere une fréquence de 1,8432 MHz, cela donne une fréquence
interne de 460,8 kHz; la rotation du timer (256 états) prédivisé dans un rapport 8 se fait alors a une
fréquence de 225 Hz.
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Programme

’
BEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

' LIST P = 16C84
LIST F = I NHX8M

; Cock a PIC

I R R R
’

PRESENTATI ON DU PROGRAMVE
Ce programme tourne sur un Pl CL6C84.
Description de la carte

Af fichage
L' af fichage se fait sur 4 afficheurs LED 7 segnments sous la forne :

; ( 88:88 )

Les nménes segnents des 4 afficheurs sont tous reliés entre eux et sont
connectés au port B (a=RB1 ; b=RB2 ; c=RB3 ; d=RB4 ; e=RB5 ; f=RB6 ; g=RB7);

; Les ":" sont réalisés par les virgules des 2 afficheurs du nmilieu (celui de
; droite est retourné) qui sont connectées au bit O du port B.

Les afficheurs sont de type anode commune (HPDSP7511) et |eurs anode est
; connectée au port A (digitO=RA3 ; digitl=RA2 ; digit2=RAl ; digit3=RA0).

;| NTERRUPTEURS
; Les 12 lignes d'entrée/sortie étant utilisées, il faut effectuer un
; mul tiplexage pour pouvoir insérer les interrupteurs ; cela est réalisé

sur le port B (SW=RB1 ; SW2 = RB2 ; SWB =RB3); il faut donc que le
; programme conmmute ces |lignes en entrée pour pouvoir analyser |'état des
; interrupteurs.
; SW. : affichage des secondes
; SW2 : reglage des mnutes
SW2 : regl age des heures

; L'oscillateur a quartz utilisé génére une fréquence de 1,8432 MHz, cela
; donne une fréquence interne de 460,8 kHz; la rotation du tinmer (256 états)
prédi vi sé dans un rapport 8 se fait alors a une fréquence de 225 Hz.

cl kapi c. ASM

; Pr ogr anme
; Février 95

Date de Révision :

;
IR RS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEES] A 1 PR E R EEEEEEEEEEEEEEEEEEESEE]
; Décl arati ons

;PCRT_A equ H 05' ; anodes communes des afficheurs 7 segnents

; PORT_B equ H 06' ; segnents et virgules des afficheurs et interrupteurs
ZEROT equ H 81"
UN equ H F3'
DEUX equ H 49’
TROS equ H 61

QUATRE equ H 33'
ClI NQ equ H 25'
SI X equ H 05’
SEPT equ H F1'
HU'T equ H 01’
NEUF equ H 31

Tabl e des segnents (PORT_B)

BLANC equ H FF

vari abl es pour |e conptage
MAXFRAC equ D 31 ;o Timer 256-31=225, ce qui donne 1 s
MAXSECS equ D 196 ; Secondes : 256-196=60
MAXM NS equ D 196 ; Mnutes 256- 196=60
MAXHRS equ D 244 Heur es 256-244=12
M NHRS equ D 243’
ADIM N equ D9 nonbre a soustraire chaque mnute
ADIHR equ D 34 nonbre a soustraire chaque heure
ADJDAY equ D 3 nonbre a soustraire chaque 1/2 journée
AFFO equ B' 00000001’
AFF1 equ B' 00000010 Tabl e de sel ection des afficheurs (PORT_A)
AFF2 equ B' 00000100’
AFF3 equ B' 00001000’
AFF_OFF equ B' 00000000’

B' 00001110 Sél ection des interrupteurs

SWTCH equ

Clock’ 2 PIC ; J. WEISS, SUPELEC Campus de Rennes



Dési gnation des bits d' état

SEC equ 0 ; bit d' état des secondes
M N equ 1 ; bit d' état des minutes
HRS equ 2 ; bit d' état des heures
CHG equ 3 ; changenent d'état d'un interrupteur
SwWw equ 4 ; attribution des interrupteurs (0 si actif)
SwWe equ 5 ; SW : Secondes-nminutes, SW2 : heures, SWB : node
SWB equ 6
SWON equ 7 un interrupteur a été appuyé
; VARI ABLES
clefs equ H 18' ; quel boutons a été appuyé ?
flags equ H 19' ; bits d'états : 0-SEC, 1-MN, 2-HRS,
; 3-CHG 4-SW, 5-SW, 6-SWB
; equ H 1A ; pas utilisé
affiche equ H 1B ; quel afficheur raffraichir ?
digit0 equ H 1C ; Digit des minutes (a droite)
digitl equ H 1D Digit des dizaines de minutes
digit2 equ H 1E ; Digit des heures
H 1F ; Digit des dizaines de heures

digit3 equ

; Les variabl es de conptage sont
; au conptage de |'heure ainsi,
; a 0 au bout de 61 coups.

initialisées pour correspondre
seconds démarre a 195D et passe

sec_nthequ H 20 ; fractions de seconde
seconds equ H 21 ; secondes

m nut es equ H 22 ; mnutes

heures equ H 23 ; heures

var equ H 24 ; variable tenporaire

count equ H 25 Vari abl e de conptage
count2 equ H 26 ; 2enme variabl e de conptage

B R R e R E]
’

; Initialisation des ports et effacement de |'affichage

I NCLUDE " PI C84JW H'

ORG Pl C84
Goro START

START movliw 2 ; initialisation du registre option
BSF STATUS, RPO ; Passage au banc ménoire 1
movwf OoPT ; Réglage du tinmer RTCC (1:16) sur horloge interne
moviw 0
movwf TRI SA ; Tous les bits du port A en sortie
movwf  TRI SB ; Tous les bits du port B en sortie
BCF STATUS, RPO Ret our au banc mémoire 0
movl w  BLANC
movwf PORT_B ; On naffiche rien

initialize variables

mvliw 1

movwf  RTCC ; Initialisation de RTCC a 1

nmovl w  AFFO

movwf  affiche Initialisation des variables d' affichage.
movl w  BLANC Ef facement de tous |es segnments (pas d'affichage).
mvwf digito

mvwf digitl

movwf  digit2

movwf  digit3

movlw  MAXFRAC ; Initialisation des variables du tinmner
movwf  sec_nth

movl w  MAXSECS

movw seconds

nmoviw - MAXM NS

movwf  minutes

novlw  OFFH Les heures démarrent a 12 (FFH)

movw heur es

moviw 0

movwf  flags ; Initialisation du not d' état a O

cl rwdt ; effacenment du chien de garde (< 18 ms)

MAI N
: Attente de la fin de conptage du timer
COVPTEUR
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movf RTCC, 0 ; RTCC --> w
btfss STATUS,Z BIT ; RTCC n'est pas perturbé dans son conptage
goto COVPTEUR

incfsz sec_nth,1 ; Incrénentation des fractions de secondes
goto TEMPS_OK ; Incrénmentation de |'horloge si 0
cl rwdt
nmovliw  MAXFRAC
movwf  sec_nth ; Rechargenment des fractions de secondes
VERI F_SW
btfss flags, SWON ; A-t'on pressé sur un interrupteur ?
goto M SE_A LHEURE ; non alors on affiche |'heure
btfsc flags, SW ; Est-ce SW. (affichage des secondes)
goto M SE_A LHEURE ; CQui, alors on ne change pas |'heure
movl w  MAXSECS ; non, alors on passe en node reéglage de |'horl oge
novwi  seconds ; on renmet les secondes a 0 a la mise a |l'heure
mviw H 7F ; Accél ération du tinmer (1/2 seconde)
movwf  sec_nth
btfss flags, SW ; Est-ce SW2 (reglage des minutes)
goto REGLAGE ; non, alors les minutes ne changent pas, on vérifie |'heure
moviw  H AF ; oui, on accélére le tinmer pour le réglage des mnutes (1/2 s)
movwf  sec_nth
incfsz minutes, 1 ; incrémentation des mnutes
goto REGLAGE ; Ssi pas de débordenent, on régle |I'heure
movliw  MAXM NS ; réinitialisation des minutes

movwf m nut es

REGLAGE

btfsc flags, SW ; Est-ce SW2 (reéglage des heures)
got o VERI F_TEMPS ; non, on continue
incfsz heures, 1 ; incrénentation des heures
goto VERI F_TEMPS ; si pas de débordenent, on vérifie |'horloge
movl w  MAXHRS ; réinitialisation des heures
movwf heur es
goto VERI F_TEMPS ; affichage des données
M SE_A LHEURE
bsf fl ags, SEC ; Les secondes, si elles sont affichées doivent étre actualisées
bsf fl ags, CHG ; il y a eu des changenents
incfsz seconds, 1 ; incrénentation des secondes
goto TEMPS_CK ; il n'y a pas eu de débordenent, on saute
novl w  MAXSECS ; Débordement => réinitialisation des secondes

movwf seconds

bsf flags, MN ; Les minutes doivent étre réactualisées (si besoin)
bsf fl ags, CHG ; il y a eu des changenents
; nmovliw  ADIM N
; subwf  sec_nth,1 ; Ajustenent a chaque mnute
incfsz mnutes,1 ; Incrénentation des mnutes
goto TEMPS_CK ; Cest K jusqu'a FFH (fin de conptage)
movliw  MAXM NS ; Réinitialisation des minutes
movwf  minutes
bsf fl ags, HRS ; les heures ont changé (bit d' état ms a 1)
bsf fl ags, CHG ; il y a eu des changenents
; nmovliw  ADJHR
; addwf sec_nth,1 ; Ajustenent a chaque heure
incfsz heures,1 ; Incrénmentation des heures
goto TEMPS_OK ; Cest K jusqu'a FFH (fin de conptage)
movliw  MAXHRS ; Réinitialisation des heures
movwf  heures
; movl w  ADJDAY
; subwf sec_nth,1 ; Ajustenment a chaque 1/2 journée (12h00)
TEMPS_OK
btfss flags, CHG ; Ya-t'il eu changenent ? (digits ou interrupteurs)
goto CYCLE ; non, alors on saute

VERI F_SECONDES
; A-t'on appuyé sur |es secondes ? (SW)
btfss flags, SW1
goto VERI F_TEMPS
moviw 0
movwi  digitl ; le 3éne digit sert a stocker tenporairenent |a val eur hexa des heures
movwf  digit2
movwf  digit3
movl w  MAXSECS
subwf  seconds, 0
movwi  digitO ; le premier digit sert a stocker tenporairenent |a val eur hexa des
secondes
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goto

VERI F_TEMPS
mov| w
nmovw
nmovw
mov| w
subwf
nmovw
movl w
subwf
movwf

SPLI T_HEX
mov| w
movwf

mov| w
movw
goto

BOUCLE2 novl w
nmovwf

BOUCLE
mov| w
subwf
bt fsc
got o
addwf
goto

I NCREMENT_10S
i ncf
i ncf
decf
got o

NEXT DIG T
decfsz
got o

SPLI T_HEX

heur es

0
digit3 On place un 0 dans les dizaines s'il n'y a pas d'incrénentation
digitl
M NHRS
heures, 0 ; le 3éne digit sert & stocker tenporairenent
digit2 | a val eur hexa des heures
MAXM NS
m nut es, 0 ; le premier digit sert a stocker tenporairenent
digito ; la val eur hexa des minutes
séparation des variables d' affichage en 2 nots hexa

2
count ; boucle pour convertir chaque nonbre en secondes, ninutes et

ler passage : FSR = digit0, 2éene passage : FSR = digit2
digito ; adresse du digitO dans File Sel ect Register
FSR ; et validation de PO NTER
BOUCLE Dépl acenent des mi nut es/ secondes
digit2
FSR Dépl acenent des heures
D 10
PO NTER, 1 ; Conptage du nonbre de dizaines
STATUS, CARRY ; |l y a-t'il débordenent (borrow)
| NCREMENT_10S ; si non, on ajoute 1 a la position des dizaines
PO NTER, 1 ; si oui, on ajoute 10 pour obtenir 1 seconde
NEXT_DIA T
FSR, 1 ; bunp address pointed to from1ls positoion to 10s

PO NTER, 1
FSR 1
BOUCLE

count, 1
BOUCLE2

CONVERT_HEX_TO DI SPLAY

nmovl w
nmovw
mov| w
movwf
NEXT_HEX
nmovf
cal
movwf
i ncf
decfsz
got o

FI X_DI SPLAY
movl w
subwf
btfss
goto
nmovl w
movw

FI X_SEC
bt fss
got o
movwf

CLEAR FLAGS
nmovl w
andwf

movl w
movw
mov| w
BSF
nmovw
BCF

digito
FSR

H 4'
count

PO NTER, 0
RENVO _CODE
PO NTER
FSR 1
count, 1
NEXT_HEX

ZEROT
digit3,o
STATUS, Z_ BI T
FI X_SEC
BLANC

digit3

fl ags, SWL
CLEAR_FLAGS
digit2

H FoO'
flags,1

AFF_COFF
PORT_A
SW TCH
STATUS, RPO
TR SB
STATUS, RPO

add 1 to 10s position as deternined by previous subtract
put PO NTER val ue back to 1s place for
go back and keep subtracting unti

next subtraction
finished

conver si on hexa -> déci nal

Adresse du ler digit dans FSR pour valider PO NTER

Il 'y 4 afficheurs a gérer

Récupération de la valeur du digit (Hexa)
Recherche du code dans |a table des segnents
Ecriture dans la variable digit

Poi ntage vers le digit suivant

A-t'on fait les 4 digits

les 4éne digit est-il nul ?
non, alors on |"'affiche
oui, alors on |e nmasque

Est-on en node d' affichage des secondes ?
non, on saute
oui, alors on n'affiche pas le 3éne digit

Ef facenent des 4 bits d' état de poids faible

Extinction des afficheurs

Passage au banc ménoire 1
Bits du port B en entrée (interrupteurs)
Ret our au banc ménmpire 0
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movl w
nop
nop
nop
nop
nop
andwf
nmovf
xor | w
nmovw
btfss
goto
bsf
bsf
bsf
SW TCH2 bt f ss
got o
bsf
bsf
bsf
SW TCH3 bt f ss
goto
bsf
bsf
bsf

SETPORT
mov| w
BSF
nmovw
BCF
mov| w
movwf

déterm nati

btfsc
nmovf
bt fsc
nmovf
btfsc
nmovf
bt fsc
nmovf
movwf
bt fsc
bcf
nmovf
movwf
rlf
bcf
bt fsc
bsf

cl rwdt

goto

RENVO _CODE
addwf
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw

END

H OF

flags,1
PORT_B, 0

H FF

var

var, 1

SW TCH2

fl ags, CHG
fl ags, SWL
fl ags, SWON
var, 2

SW TCH3

fl ags, CHG
fl ags, SW
fl ags, SWON
var, 3
SETPORT

fl ags, CHG
fl ags, SWB
fl ags, SWON

0
STATUS, RPO
TR SB
STATUS, RPO
BLANC
PORT_B

on de |"afficheur

affiche, 0
digit3,0
affiche, 1
digit2,0
affiche, 2
digitl, 0
af fiche, 3
digito,0
PORT_B
sec_nth,7
PORT_B, 0
affiche, 0
PORT_A
affiche, 1
affiche, 0
affiche, 4
affiche, 0

MAI N

PC, 1
ZEROT
UN
DEUX
TRO S
QUATRE
CcNQ
Sl X
SEPT
HULT
NEUF

Réinitialisation du nmot d'état

Conpl énent ati on des données

Passage au banc ménoire 1

Ret our au banc nménoire 0

a réactualiser

Est-ce le premer digit ?

si oui, on le place dans w
Est-ce | e deuxiéenme digit ?
si oui, on le place dans
Est-ce le troisiéene digit
si oui, on le place dans
Est-ce le quatrieme digit
si oui, on le place dans w

on envoie wvers les afficheurs (Port B)

Vs s

dignotenent des " (50 % du tenps)

Cycle d'affichage du digit concerné

Val i dation de |I"affichage

Rot ation de |"affichage

on place un 0 dans |le LSB

A-t'on réactualisé les 4 digits

Si oui on réinitialise la variable affiche
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Fichier PIC84JW.H

LI ST P = 16C84
LI ST F = | NHX8M
__config H 3F1A" ; CP : off, PARTE : on, WDT : off, HS OSC
sNAVE. . VALUE............ TYPE
PI C84 EQU 000H ; RESET VECTOR
RAM equ 0oCH ; départ de |la RAM
EEPROM equ 2100H ; départ de |' EEPROM
RETOUR_| NT equ 004H
CONFI G equ 2007H
PO NTER equ 00H
FSR equ 4H
OPT equ 1H
RTCC EQU 1H ;
PC EQU 2H
STATUS EQU 3H ; F3 REG | S STATUS REG
; STATUS REG. BITS
CARRY EQU OH ; CARRY
D_CARRY EQU 1H ; Dl G TAL CARRY
Z BT EQU 2H ; ZERO
P_DOMN EQU 3H ; PONER DOWN
T_OUT EQU 4H ; T_OUT
RPO EQU 5H ; STATUS BI TS
RP1 EQU 6H ; STATUS BI TS
| RP EQU 7H ; STATUS BI TS
| NTCON EQU 00BH ; | NTCON REG STER
GE EQU 7H ; | NTCON REG STER BI TS
EEI E EQU 6H ; | NTCON REG STER BI TS
TOl E EQU 5H ; | NTCON REG STER BI TS
I NTE EQU 4H ; | NTCON REG STER BI TS
RBI E EQU 3H ; | NTCON REG STER BI TS
RTI F EQU 2H ; | NTCON REG STER BI TS
| NTF EQU 1H ; | NTCON REG STER BI TS
RBI F EQU OH ; | NTCON REG STER BI TS
FSR EQU 4H ;
PORT_A EQU 5H
PORT_B EQU 6H ; 1/ O PORT ASSI GNVENTS
TRI SA EQU 05H ; SPECI AL- PURPOSE REGQ STERS
TRI SB EQU 06H ; SPECI AL- PURPOSE REGQ STERS
w EQU OH
F EQU 1H
EEDATA EQU 8H ; EEPROM DATA REG STER
EEADR EQU 9H ; EEPROM ADDRESS REG STER
EECONL EQU 08H ; EEPROM Control Register 1
EElI F EQU 4H ; EECON1 REG STER BI TS
WRERR EQU 3H ; EECON1 REG STER BI TS
WREN EQU 2H ; EECONL REG STER BI TS
WR EQU 1H ; EECON1 REG STER BI TS
RD EQU OH ; EECON1 REG STER BI TS
EECON2 EQU 09H ; EEPROM Control Register 2
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