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1. Architecture 

Il existe deux types d’architecture de micro basé sur des modèles : 

1.1 Modèle de type Von Neumann (CISC) : 

L'architecture CISC (Complex Instruction Set Computer, soit « Ordina-
teur à jeu d'instruction complexe ») consiste à câbler dans le processeur des instructions complexes, difficiles 
à créer à partir des instructions de base.  

L'architecture CISC est utilisée en particulier par les processeurs de type 80x86. Ce type d'architecture possè-
de un coût élevé dû aux fonctions évoluées imprimées sur le silicium.  

D'autre part, les instructions sont de longueurs variables et peuvent parfois nécessiter plus d'un cycle d'hor-
loge. Or, un processeur basé sur l'architecture CISC ne peut traiter qu'une instruction à la fois, d'où un temps 
d'exécution conséquent.  

Principe de fonctionnement :  

La mémoire ROM contient les codes instructions et les constantes séparément. 
Exemple LDAA #10   ; Charger la constante 10 dans l’accumulateur A. 

Cette instruction : 
 - Occupe deux adresses en mémoire ROM pour y loger les octets $96 (LDAA) et 10 
 - Nécessite plusieurs cycles d’horloge : 
  -> Adresse AD sur le bus d’adresse, code $96 sur le bus de donnée (cycle 1) 
  -> Adresse AD+1 sur le bus d’adresse, valeur 10 sur le bus de donnée (cycle 2) 

1.2 Modèle de type Harward (RISC) : 

Un processeur utilisant la technologie RISC (Reduced Instruction Set Chip, soit « Ordinateur à jeu d'instruc-
tions réduit ») n'a pas de fonctions évoluées câblées.  

Les programmes doivent ainsi être traduits en instructions simples, ce qui entraîne un développement plus 
difficile et/ou un compilateur plus puissant. Une telle architecture possède un coût de fabrication réduit par 
rapport aux processeurs CISC. De plus, les instructions, simples par nature, sont exécutées en un seul cycle 
d'horloge, ce qui rend l'exécution des programmes plus rapide qu'avec des processeurs basés sur une architec-
ture CISC. Enfin, de tels processeurs sont capables de traiter plusieurs instructions simultanément en les trai-
tant en parallèle.  

2. Principe de fonctionnement de l’architecture  HAWARD (RISC) 

Un seul cycle d’horloge par instruction : 
1. L’opérande est intégrée à l’instruction. 
Exemple MOVLW 10  ; Charger la constante 10 dans le registre de travail W. 

[to MOVe : déplacer, L (littéral) : constante, W : work (registre de travail) ] 
On trouvera en mémoire : 

Cette instruction se traduira par le code suivant en mémoire 1100xx 00001010 

 

          MOVLW  10

Le microcontrôleur PIC 16F879A 
CISC RISC 

S/360 (IBM) 

VAX (DEC) 

68xx, 680x0 (Motorola) 

x86, Pentium (Intel)  

PIC 

Alpha (DEC) 

PowerPC (Motorola) 

MIPS 

PA-RISC (Hewlett-Packard) 

SPARC  



 

Le microcontrôleur PIC 16F876A - page 3 
Lycée LACHENAL - M. BERNARD - édité le 02/11/2008 

Pour un PIC16 (architecture RISC) , cette instruction est codée sur 14 bits (instruction + opérande) 

 

Format général d’une instruction 

Description des champs OPCODE 

Récapitulatif des  instructions du PIC16 
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2. Les mémoires programme et données et les bus correspondants sont séparés 

Ceci permet au même instant : 

 -> d’exécuter l’instruction correspondant à l’adresse courante, 

 -> d’extraire l’instruction suivante. 

Matériel : ROM programme => Registre tampon => Décodeur d’instruction (ces trois composants constitue un pipeline) 

voir figure ci-dessous   
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Séquencement :  En interne l'horloge est quadriphasée, ce qui signifie que le temps d'exécution d'une instruction est éga-

le à Fosc/4. (Soit Tcycle) 

Si vous utilisez un quartz à 20Mhz, la période sera donc de 50ns et le temps d'exécution (Tcycle) pour une instruction sera 

de Tcycl = 4x50ns = 200ns. 

Exceptions : Les sauts et branchements : deux cycles d’horloges sont nécessaires  ( 2  x Tcycle) 

3. Description générale de la famille PIC 16F87X 

PIC16F876 

La dénomination PIC est sous copyright de MicroChip, les autres fabricants sont dans l'impossi-
bilité d'utiliser ce terme. 
Les deux premiers chiffres indiquent la catégorie du PIC : ici 16 indique un PIC de la famille MidRange (milieu de gamme)qui utilise 
des mots de 14 bits [Processeur 8 bits]. 
Ensuite vous pouvez trouvez la lettre « L » qui indique que le PIC peut fonctionner avec une plage de tension beaucoup plus tolérante. 

Ensuite vous trouverez les lettres suivantes : 
« C » : la mémoire programme est une EPROM ou plus rarement une EEPROM, 

« CR » : la mémoire programme est de type ROM, 

 « F » : la mémoire programme est de type FLASH. 

876 : représente la sous famille 87x 

3.1 Caractéristiques générales 
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Résumé des caractéristiques (par rapport au tableau précédent) : 
Architecture Haward. 
Horloge max de 20 Mhz - Durée du cycle instruction 200 ns. 
PIC 16F => Rom programme Flash (reprogrammable in-situ par un bootloader en série). 
Programmation et débogage in situ (In Circuit Serial Programming, In circuit Débuger) Perte des broches RB6 
et RB7. 
Chaque instruction codée sur un mot de 14 bits. 
Mémoire EEPROM à accès aléatoire (pour stocker durablement des variables). 
TIMERS : Microchip apelle des timers, des compteurs. 
Capture : Permet la mesure de temps (durée). 
Compare : Permet la production de signaux rectangulaires. 
SPI : Communication en série synchrones (avec horloge) sans protocole logiciel. 
I2C : Standard Philips, communication série synchrone avec protocole logiciel. 
USART: Communication en série asynchrones (sans horloge) au format [RS232 et RS485]. 
CAN : Convertisseur Analogique Numérique à 5 entrées multiplexés. 

3.2 Brochage 

Alimentation : 
Technologie CMOS , compatible TTL : VDD (Br20) : L’alimentation doit être comprise entre 4.2V et 5.5V 
(Elle peut descendre jusqu'à 2 Volts avec un 16LF à 4 MHz) 

  

 

 

 
 

 

 

 
3.3 Plan mémoire 

Organisation de la mémoire 

Il existe trois blocs de mémoire dans un PIC : 
-> la mémoire programme 
-> la mémoire de données 
-> et la mémoire EEPROM. 
 
Plan mémoire (programme) 

Elle est constitué de 4 plages de 2 KO, soit 
8 K mots de 14 bits. 

Deux adresses sont réservées aux vecteur RESET (adresse $0000) 
 et INTERRUPTION (adresse $0004). 

 
 

Organisation de la mémoire programme 
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Plan mémoire des registres internes (SFR : Special Function Register) et des données 

Elle est constitué de 4 plages de 128 Octets chacune , soit 512 octets. 
On y trouve les registres internes de fonction (SFR) et des registres libres derrières (Général purpose regis-
ter). 
Ces registres libres ne sont ni plus ni moins que des cases mémoires pour stocker les données. 
 
L’acces aux différentes banques se fait par le positionnement des bits RPO (bit5) et RP1(Bit6) du registre 
STATUS 
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3.4 Quelques registres particuliers : 

Le registre de STATUS 
le registre de status (ou registre d’état) donne des informations sur l’état du systeme (apres  un RESET, 
APRES CALCUL, Une opération) et permet également de gérer les banques mémoires comme nous venons de 
le voir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le registre d'options (Option_Reg register) 

Ce registre sert à positionner un certain nombre d'élément à l'initialisation du PIC. C'est très important car si 
le PIC est mal initialisé, il ne fonctionnera pas comme vous le souhaitez.  
Par exemple le Bit 7 : active ou désactive les résistances internes de tirage vers le haut (pullup) sur le 
port B 

 
3.5. La fonction  RESET 

Le reset peut être provoqué par : 
• la mise sous tension (POR : Power On Reset), 
• un niveau bas sur la broche MCLR (Master CleaR), 
• le chien de garde en cas de plantage du programme (WDT : Watch Dog Timer), 
• en cas de baisse de la tension d'alimentation (BOR : BrownOut Reset). 

3.6. Les interruptions 

Il existe 14 sources d'interruptions possibles (non détaillé ici, reportez vous à la doc officielle). 
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4. Les ports d’Entrées/Sorties. 

Le PIC16F876 est équipé de 22 lignes d'entrées/sorties reparties en trois ports parallèles bidirectionnels : 
-> 6 lignes sur le port A : RA0 à RA5, 
-> 8 lignes sur le port B : RB0 à RB7, 
-> 8 lignes sur le port C : RC0 à RC7. 

Chaque ligne peut fournir ou absorber au maximum un courant de 25 mA. 
L’ensemble des ports peuvent fournir ou absorber au maximum un courant de 200 mA. 

La plupart de ces lignes ont une double fonction suivant leur programmation. 
-> Le port A (6 Bits) : I/O pur et/ou Entree du CAN et/ou Entree du TIMER 0 
( la broche RA4 du port A (entree du timer 0 T0CKI) est de type Drain ouvert) 
 
-> Le port B (8 Bits) : I/O pur et/ou programmation InSitu (ICSP/ICD) [Broches RB3/PGM, RB6/PGC ainsi 
que RB7/PGD] et/ou entée d’interruption externe RB0/INT. 
 
-> Le port C (8 Bits) : I/O pur et/ou TIMER 1 et/ou SPI/I2C et/ou USART. 

 

 

 

 

 

 

4.1 CONFIGURATION DES PORTS 

Les registres TRIS 
 
Le sens de direction des données (entrée ou sortie) est mémorisé dans des registres TRIS (TRansfert Input-
Set). 
TRISA est dédié au port A, TRISB au port B et TRISC au port C. 
 
Chaque ligne peut être configurés individuellement en entrée ou en sortie. 
 
La mise à « 1 » d'un bit du registre TRIS configure la ligne correspondante en entrée [ 1 comme Input ], 
 un « 0 » configure la ligne en sortie [O comme Output] . 

Au RESET, toutes les lignes sont configurées en entrées. 
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4.2  Le PORT A 

-> Le port A (5 Bits) : I/O pur et/ou Entree du CAN et/ou Entree du TIMER 0 
( la broche RA4 du port A (entree du timer 0 T0CKI) est de type Drain ouvert) 
Au reset, ces lignes sont en mode analogique. Si on souhaite utiliser les entrées en mode numériques, il faut 
absolument modifier le registre ADCON1 lors de l’initalisation (voir ci-dessous) 

 

 

 

Remarques :  

Ecrit ou lit les états du port 

Indique le sens d’échange (E/S) 

Configuration des comparateurs 

Configuration des comparateurs 

A initialiser à Ox0F pour avoir des 

E/S logiques. 
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4.3  Le PORT B 

-> Le port B (8 Bits) : I/O pur et/ou programmation InSitu (ICSP/ICD) [Broches RB3/PGM, RB6/PGC ainsi 
que RB7/PGD] et/ou entée d’interruption externe RB0/INT. 

Toutes les lignes du port B peuvent être reliées à une résistance de tirage vers le haut . Pour ce faire il faut 
mettre à zéro le bit  RBPU (Bit 7) du registre Option_Reg. 
 
Les lignes RB4 à RB7 peuvent déclencher une interruption / Ainsi que RB0 (Entrée d’interruption externe) 
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4.3  Le PORT C 

-> Le port C (8 Bits) : I/O pur et/ou TIMER 1 et/ou SPI/I2C et/ou USART. 

Toutes les entrées du port C sont des entrées trigger de schmitt. 
Ce port peut aussi servir pour le Timer1, la réalisation de signaux PWM (Pulse Width Modulation : modulation à 
largeur d'impulsions), la communication avec des périphériques I2C et enfin à dialoguer par voie série. 

 

Remarques :  

Ecrit ou lit les états du port 

Indique le sens d’échange (E/S) 

Gestion des interruptions  /  Résis-

tances de Pull UP /  Gestion du 

Timer 0 
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5  L’HORLOGE 

Le pic peut fonctionner selon 4 types d’horloges (configuré par deux bits (FOSC1 and FOSC0) du registre 
CONFIGURATION (adresse 2007h) 

5.1  Oscillateur à Quartz ou Céramique (HS, XT, LP) ou Horloge externe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Remarques :  

Ecrit ou lit les états du port 

Indique le sens d’échange (E/S) 
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5.2  Oscillateur à circuit RC 

 

 

 

 

 

 

 

Considérations sur l’Horloge : 
Comme nous l’avons vu, entre la fréquence du signal d’Horloge Fosc et le cyle d’une intruction; il y a un 
rapport de 4. 
Soit pour un Quartz à FOsc=20MHz ou Tosc=50 ns, la durée du cycle est 4x plus grande soit Tcycle = 200 nS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



