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< Le microcontréleur PIC 16F879A >

CISC RISC
1. Architecture
S/360 (IBM) PIC
. , . . . oo VAX (DEC) Alpha (DEC)
Il existe deux types d’architecture de micro basé sur des modeles : 68xx, 680x0 (Motorola) PowerPC (Motorola)
N . x86, Pentium (Intel) MIPS
1.1 Modele de type Von Neumann (CISC) : PA-RISC (Hewlett-Packard)
; . . . SPARC
L'architecture CISC (Complex Instruction Set Computer, soit « Ordina-

teur a jeu d'instruction complexe ») consiste a cabler dans le processeur des instructions complexes, difficiles
a créer a partir des instructions de base.

L'architecture CISC est utilisée en particulier par les processeurs de type 80x86. Ce type d'architecture posse-
de un colt élevé di 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 a la fois, d'ou 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 ’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 Modéle de type Harward (RISC) :

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

Les programmes doivent ainsi étre traduits en instructions simples, ce qui entraine un développement plus
difficile et/ou un compilateur plus puissant. Une telle architecture possede un colt 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 paralléle.

2. Principe de fonctionnement de I'architecture HAWARD (RISC)

Un seul cycle d’horloge par instruction :
1. L’opérande est intégrée a I’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

v/

MOVLW 10
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Pour un PIC16 (architecture RISC) , cette instruction est codée sur 14 bits (instruction + opérande)

Byte-oriented file register operations
13 g 7 @ 0
[ oPcoDE [ d] TFILE# Field Description
d = o for dectinaticn W r Register file address (0x=00 to 0xTF)
d = 1 for destination W Wiarking register {(accumulator)
f = T-hit file regisier address - — - -
b Sit address within an 8-bit file register
Bit-oriented file register operations K Literal field, constant data or labsel
13 i0 @ 7 8 0 x Don't care location (= 0 or 1).
OPCODE  [bET&]  {FILE#) The assembler will generate code with x = 0.
b = 354 bit 3 It is the recommended form of use for
= 3-bet bit address e S .
f = 7-bit fle register address compatibility with all Microchip software fools.
a Destination select; d = 0: store resultin W,
Literal and control operations d=1: st.:re resuft in file register f.
Defaultisd=1.
General
= e -
13 a7 ." FC rogram Counter
CPCODE & (lizzral) To | Time-out bit
o i FD Power-down bif
k = 2-hit immediate value
Description des champs OPCODE
cALL and GoTo instructions only
13 11 i)
| opcops | K (teral)
k = 11-git immediate valus
Format général d’une instruction
f 14-Bit Opcode
Mnemanic, L Status
Dperands Description Cycles S Lsp | Affected Notes
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
ACDWF fd Add W andf 1 oo 0111 dEEE £E£E | CDCEZ 1.2
AMDWF f,d AND W with f 1 oo 01pl dEEE EEEE Z 1.2
CIRF f Clear f 1 oo oool 1EEE FEEE Fi 2
CLRW - Clear W 1 OO0 0001 0K RRXX Z
COMF f.d Complement f 1 oo 1oo0l dEEE FEEE z 1.2
DECF f.d Diecrement f 1 oo ooll dEEE FEEE il 1.2
DECFSZ f.d Decrement f, Skip if 0 102} oo 101l dEEE  FEEE 123
MCF f,d Increment 1 oo 1ola dEEE EEEE i 1.2
CFSZ fd Increment f, Skip if0 12} oD 1111 dEEf £EEf 1,22
ORWF f, d Inclusive OR W with f 1 oo olpo dEEE EEEE Z 1.2
MOVF f,d Move f 1 oo 1ooo dEEE  EEEE i 1.2
MOWVINFE f Mowe W o F 1 oo oooo 1EEE  EFEE
0P - Mo Operation 1 oo ODDO XD 0000
FLF f.d Rotate Left f through Carry 1 oo 1101 dEEE FEEE C 1.2
RRF fd Rotate Right f through Carry 1 oo 1l1o0 dEEE FEEE C 12
SUBWFE f,d Subtract W from f 1 oo oola dEEE £EEE | CDCZ 1.2
SWAPF f.d Swap nibbles in f 1 oo 1110 dfEE FEEE 1.2
XORWF fd Exclusive OF Wwith f 1 oo 0110 dEEE fEEF Z 1.2
BIT-ORIENTED FILE REGISTER OFPERATIONS
BCF fb Bit Clear f 1 vl ocbk BEEE EEEE 1.2
BSF fb B Setf 1 ol 01bk bBEEE EEEE 1.2
BTFSC fb B Test f, Skip if Clear 12 o1 1cbk bEEE EEEE 3
BTFS5 fb B Test f, Skip if Set 112} ol 11bb bEEE FEEE 3
LITERAL AND CONTROL OPERATIONS
k Aad Literal and W 1 11 111x kkkk kkkk | CDCZ
k AND Literal with W 1 11 1001 kkkk kkkk Z
k Call Subroutne 2 10 okkk kkkk kkkk| _
- Clear Watchdog Timer 1 oo oooo olic oiaec | TOPD
K Goto Address 2 10 1kkk kkkk kkkk
k Inclusive OF, Literal with W 1 11 1o00 kkkk kkkk Z
k Mowe Literal 1o W 1 11 ooxx kkkk kkkk
- Retum from Intermupt 2 oo 0000 0000 1001
k Retum with Literal in W 2 11 alxx kkkk kkkk
- Retum from Subroutine 2 oo oooo 0900 1dac|
- Go info Standby mode 1 oo oppg 01lo oo01l | TOPD
k Subtract W from Litera 1 11 11lom kkkk kkkk | CDCZE
XORLW k Exclusive OR Literal with W 1 11 1010 kkkk kkkk il
Mote 1:  When an /D register is medified as a function of itse | e.g., Move poRTE, 1), the value used wil be that valus present
cn the pins themselves. For example. if the data latch is 1" for a pin configured as input and s driven low by an externa
device, the data will be written back wih a ‘o
2:  Hthis instruction is executed on the TMRD register (and whers applicable, d = 1), the prescaler will be clearsd if
assigned to the TimerD module.
3:  FProgram Counter (PC) is modified, or 3 conditonal test is true, the instruction reguires twe cycles. The second cydeis

EXECUIED 45 4 RO

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

Ceci permet au méme instant :

-> d’exécuter I'instruction correspondant a I’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

FRAdAMD
RAANT

RAZAMZNRsFCVREF
RAIAMNINAEF+

RAATOCENCI0OUT

. . Data Bus PORTA
Program Counter 577 H
Fiash i
Frogram \vi .
Memory & Level Stack IT':T'L'I‘
(13-Loit) Registers
Program 14
Bus

RAM Addr") { 9
Instruction reg fﬁw—“

FASIANAISSIC20UT

| Direct Adar 7 "||‘ Indirsct PORTE
2 By Addr =[] RBOINT
- RE1
- RB2
- REBI/PGM
B - RB4
= —= RES
- RBE/PGC
Power-up - RETIPGD
Timer
Instruction Oiscillator
Decode & (<= | Start-up Timer
Conftrol Fower-on :
Reset g J# PORTC
| _ Timin At Watchdog . RCOMIOSOTICKI
E—L Generation [~ Timer RCUTIOSIFCCP2
D3CHCLE Brown-out RC2ICCPY
QSC2ICLED Reset A RCNSCKISCL
In-Circuit i - RCA/SDISDA
Debugger - RCSSDO
Low-Voitage RCEMTACK
Programming - RCTRADT
MCLR ‘oo, Vss
Timerd Timer1 Tirnerd 10-bit A0
1 I I Il
I I I [ i 1
Synchronous Voltage
Ciata EEFROM CCP1,2 Serial Port USART Comparator Reference
Device Program Flash Data Memory Data EEPROM
PIC16FETIA 4K words 152 Bytes 128 Bytes
PIC16FETEA BK words 368 Bytes 255 Bytes

Hote 1: Higher order bits are from the Status register.
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Séquencement : En interne I'horloge est quadriphasée, ce qui signifie que le temps d'exécution d'une instruction est éga-

le a Fosc/4. (Soit Tcycle)

Si vous utilisez un quartz a 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 1'impossi- M I C n n C HI p

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

Program Memaory Data EEPROM osit | cop MS5P -
. -bi imers
Device | o ptes # Singe Wore [SEEEE? Bytes) | " | AD (ch) | (PWM) | gpy Master USART | gy15.pit | “omparators

FIC16FETIA| 7.2K 4008 Te2 123 22 5 2 fes| Yes Yes 21 2

FIC16FET4A | 7.2K 4008 82 123 33 a 2 fes| Yes Yes 21 2

PIC16FETEA | 142K 8102 i 25 22 5 2 fes| Yes Yes 2N 2

FIC16FETTA | 143K 8182 3B 25 33 a 2 fes| Yes Yes 21 2

PIC16F87XA DEVICE FEATURES

Key Features PIC16F3TIA PIC16FET4A FIC1BFBTEA FICABFETTA

Cperating Frequency DC — 20 MH=z DC — 20 MH=z DC — 20 MH=z C — 20 MH=z

Resets (and Delays) POR, BOR FOR, BOR POR, BOR FOR, BOR
(PWRT, O5T) (FWRT, O5T) (PWRT, O5T) (PWRT, Q5T

Flash Program Memory 4K 4K BK BK

[ 14-bit words)

Diata Memory (bytes) ig2 ig2 388 388

EEFPROM Data Memory (bytes) 128 128 2566 2565

Interrupts 14 15 14 15

110 Poris Ports A, B, C Ports &4, B, C,D,E Ports A, B, C Ports A, B,C,D,E

Tirmers 3 3 3 3

Capture/Compare/™ WM modules 2 2 2 2

Serial Communizcations MESP, USART MESPF, USART MESP, USART MESP, USART

Farallel Communicaticns — PSP — PSP

10-bit Analog-to-Digital Module 5 input chanmels & input channels | 5 input channels & imput channels

Analog Comparators 2 2 2 2

Instruction Set 35 Instructions 35 Instructions 38 Instructions 38 Instructions

Packages 28-pin PDIP 40-pin PDIP 28-pin PDIP 40-pin PDIP
28-pin S0OIC 44-pin PLCC 28-pin 50IC 44-pin PLCC
25-pin SS0P 44-pin TQFP 25-pin SS0P 44-pin TQFP
28-pin QFM 44-pin QFM 28-pin QFM 44-pin QFM
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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 a acceés 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 a 5 entrées multiplexés.

3.2 Brochage

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

28-Fin PDIF, 30IC, SS0OP

MCLRvee —= L]* 1 - [ —= mETEGD
mRanang =—[] 2z 37[[] == RE&PGC
raiant =—= [ 3 [ == RBS
T e I I < 2] == =Bz
AsdaNIvREFs =[] 3 - au[] == RBIPGM
RM":-:L‘C‘O.JT —e[]s g 33[] == RE2
emeEscoor = D7 B T PIC16FBTGAIBTTA
oscrcli— L8 & 20[] — veo PROGRAM MEMORY MAP AND STACK
oscacLEn =—ia r 0[] =— was
RCOTICSOTICK =—= []17 T 18] == RoTRXDT
RCUTi0SKCCRE =—= []12 7] = RCETXCK P
Aczcoed =—= [ 15[ ] =—= RCESDO
RCHECKSCL =—= []12 15[] == RCASOUSDA “ALL. RETURN 2
FEETFIE, RETLW [ 7
N
, . Stack Level 1
3.3 Plan mémoire
Stack Level 2
Organisation de la mémoire .
. . , . Siack Lewel B
Il existe trois blocs de mémoire dans un PIC :
-> la mémm.re programrne — i
-> la mémoire de donnees .
3 . -1 —
-> et la mémoire EEPROM. : I
ntermupt Vector d004n
Plan mémoire (programme) oCasn
Page 0
. 7 . I7FFR
Elle est constitué de 4 plages de 2 KO, soit -
i Dane
8 K mots de 14 bits. onchip age 1 ]
Pragram =, OFFEn
Deux adresses sont réservées aux vecteur RESET (adresse $0000) Memary page 2 Fam
et INTERRUPTION (adresse $0004). —
1EQDN
Page 3
1FFFR

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 derriéres (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

RP1:RPD Bank
aon 0
21 1
10 2
11 3

PIC16FET6AMTTA REGISTER FILE MAP

File File File File
Address Address Address Address
Indirect addr {7 | DOR Indirect addr.i’) aih Indirect addri? | 100h Indirect addr.!?| 180k
TMRO 01h OPTION_REG| 21h TMRED 101k OPTIOM_REG| 181h
PCL 0%h PCL ath PCL 102h PCL 182h
STATUS 03h STATUS 23h STATUS 103h STATUS 183h
FSR O4h FSR 84h FSR 104h FSR 184k
PORTA 05h TRISA 85h 105h 185h
PORTB 08h TRISB 88h PORTB 108h TRISB 186h
PORTC Th TRISC a7h 10Fh 187h
rorTDM | o8R TrRISDN | askn 108h 188h
porTell! | oBR TrRiSE" | 2ok 108h 188h
PCLATH 0Ah PCLATH 24h FCLATH 10&h PCLATH 18AR
INTCON 0Bh INTCON 2Bh INTCOM 10Bh INTCOM 18Bh
FIR1 0Ch PIE1 8Ch EEDATA 10Ch EECOMA 18Ch
FIR2 0Dk PIEZ 20h EEADR 100hR EECOM2 180h
TMRAL OEh PCOM 8Eh EEDATH | 1DEh Reserved®! | 18ER
TMR1H OFh &Fh EEADRH | 10Fh Reserved!® [ 18Fh
T1COM 10h S0h 110h 180hR
TMRZ 11h SSPCONZ | 21k 111h 181h
T2COM 12h PR2 92h 11Zh 182h
S5PBUF 13h SSPADD G3h 112h 183h
SSPCON 14h SSPSTAT | 8¢h 114h 184h
CCPRIL 15h O5h 115h 1856h
CCPR1H 168h 98h 11&h 186h
CCFICON | 17h &7h Seneral | 117h Efr"'piri 107h
RCSTA 1Bh THESTA S8h Register 112h Register 188h
TXREG 10h SPERG 30h 16 Bytes 116h 16 Bytes 158h
RCREG 1Ah SAR 114N 1840
CIZPRIL 1Bh SEBh 11Eh 18Bh
CCPR2H 1Ch CMCON gCh 11Ch 18C
CCP2CON 1Bh CVRCON oDh 110h 180h
ADRESH 1Eh ADRESL SER 11Eh 18Eh
ADCOND 1Fh ADCONT SFh 11Fh 16Fh
=0n ADh 120n 1A0h
Genera General Genera
Furpose Purpose Purpose
General Register Register Register
Purpose N
Register 50 Bytes 80 Bytes Z0 Bytes
85 Bytes EFh 18Fh 1EFh
S0OESSES FOh accesses 170k SCCESSEs 1Fn
TO0h-TFh TOh-7TFh 70h - 7Fh
7Fh FFh 17Fh 1FFh
Bank O Bank 1 Bank 2 Bank 3
|:| Unimplementad data memory lecations, read as ‘0"
* Mot a physical register.
Mote 1: These registers are not implemented on the PIC1OFETEA.
2: These registers are reserved; maintain these registers clear.
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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 vair.

STATUS REGISTER (ADDRESS 03h, 83h, 103h, 183h)

RAN-D RAN-O RMAN-O R-1 R-1 RN RAN-x RAW-a
[ mr | re =r0 | 70 | B | z | oc c
bit 7 kit 0
kit 7 IRP: Register Bank Select bit (used for indirect addressing)

1= Bank 2, 3 {100h-1FFh}
0 =Bank 0, 1 (00h-FFRh)
RFP1:RP0: Register Bank Select bits (used for direct addressing)
11 = Bank 3 {180h-1FFh}
10 =Bank 2 {100h-17Fh}
01 = Bank 1 (80h-FFh)
00 =Bank 0 {00h-7FR)
Each kank iz 128 bytes.
bit 4 TO: Time-out bit
1 = After power-up, CLEWDT instruction or SLEEP instruction
0 =AWDT time-out occurred
kit 3 PD: Power-down bit
1 = After power-up or by the CLEWDT instruction
0 = By execution of the SLEEP instruction
bit 2 Z: Zero bit
1 = The result of an arithmetic or logic operation is zero
0 = The result of an arithmetic or logic operation is not zero

=

=1
]

o

bit 1 DiC: Digit carry/bomow bit (ADDWE, ADDLW, SUBLW, SUBWF instructions)
(for borrow, the polarity is reversed)
1= A carry-out from the 4th low order bit of the result cccurred
0 = Mo carry-out from the 4th low order bit of the result

kit O C: Carry/borrow bit (ADDWF, ADDLW , SUBLW , SUBWE instructions)
1= A carry-out from the Most Significant bit of the result ccourred
0 = Mo carry-out from the Most Significant kit of the result occurred
Mate: Faor borrow, the polarity is reversed. A subtraction is executed by adding the twao's
comglement of the second operand. For rotate (RRF, RLF) instructions, this bit is
loaded with either the high, or low order bit of the source register.
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as 0
- n = Value at POR 1" =Bit is s=t ‘0" = Bit is cleared x = Bit is unknown

Le registre d'options (Option_Reg register)

Ce registre sert a positionner un certain nombre d'élément a linitialisation du PIC. C'est trés 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 étre 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 a 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 paralléles bidirectionnels :
-> 6 lignes sur le port A : RAO a RA5,
-> 8 lignes sur le port B : RBO a RB7,
-> 8 lignes sur le port C : RCO a 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/0 pur et/ou Entree du CAN et/ou Entree du TIMER O
( la broche RA4 du port A (entree du timer 0 TOCKI) est de type Drain ouvert)

-> Le port B (8 Bits) : I/0 pur et/ou programmation InSitu (ICSP/ICD) [Broches RB3/PGM, RB6/PGC ainsi
que RB7/PGD] et/ou entée d’interruption externe RBO/INT.

-> Le port C (8 Bits) : 1/0 pur et/ou TIMER 1 et/ou SPI/12C et/ou USART.

PORTE PORTC
PORTA =[5 RBOANT =[5 RCOIT10SOTICKI
57 RAD/AND -5 RB1 -5 RCUT10SICCP2
=157 RA1IAN1 =[] rRB2 =5 RC2ICCP1
o5 RAZIANZIVREFICVREF ik (x| RE3PGM | ~[%] RCAISCKISCL
A Raaianai R, ~[X] rB4 i -{%| RC4/SDUSDA
4 =[5 RA4TOCKIC1OUT +—=[<] RES +%| RCSISDO
=% RASIAN4/SEICZ0OUT = %] REBE/FGC = %] RCBITHICK
B | RET/PGD ~%| RCTRXDT

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 étre configurés individuellement en entrée ou en sortie.

La mise a « 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 PORTA

-> Le port A (5 Bits) : I/0 pur et/ou Entree du CAN et/ou Entree du TIMER 0

( la broche RA4 du port A (entree du timer 0 TOCKI) 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 U'initalisation (voir ci-dessous)

BLOCK DIAGRAM OF
RA3:RA0 PINS

Data D

ata Laich

Eus
D

WR

Q

PORTA - =
——P CK %_Q

TRIS Latch

f

WR

RD PORTA

(8]

TRISA —
Al cK LT

L
RD
TRISA

I

)
—
L>—{ P 110 pint!
Y
H[
A

Analog
Input
Mode

TTL
Input
Buffer
o
EN —‘

-

Y

To A/D Converter or Comparator

-

Hote 1: /O pins have protection dicdes to VDD and V3s.

BLOCK DIAGRAM OF RALTOCK] PIM
CMCON=2:10 = x01 or 011
C10UT [\
o pwme |
: 0O a ,_IE
WR PORTA E | leen®
WE [l pﬁ\_: I J
TRIS Lach  © Vas
— D Q
WR TRIZA T 0 Schvitt |
KL-Q Tripger Wy
R0 TRISA -
"1| 2 D
RO PORTA [ e —[
TMRO Clock Input
Note 1: /0 pin has protection dodes to Wss only

PORTA FUNCTIONS

Name Bit# | Buffer Function

FAQAND bit O TTL |Input/output or analog input.

RAT/AN1 bit 1 TTL |Input/output or analog input.

RAZIANZVREF-/CVREF | bit 2 TTL |Input/output or analog input or WVREF- or CVREF.

RAJANINVREF+ bit 3 TTL |Input/output or analog input or WYREF+.

RA4TOCKI/C10UT bit 4 ST | Input/output or external clock input for Timer0 or comparator output.
Output is open-drain type.

RAS/AN4/SS/C20UT bit & TTL |Input/output or analog input or slave select input for synchronous serial
port or comparator output.

Legend: TTL =TTL input, ST = Schmitt Trigger input
SUMMARY OF REGISTERS ASSOCIATED WITH PORTA

Value on: Value on
Address | Name Bit7 | Bit6é | Bit5 | Bitd | Bit3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 : allother | Remarques:

POR, BOR

Resets

05h PORTA — — RAS RA4 RA3 RAZ RA1 RAQD |--0x o000 --ou oooo | Ecrit ou lit les états du port
85h TRISA — —  |PORTA Data Direction Register --11 1111 --11 1111 | Indique le sens d’échange (E/S)
4Ch CMCON | C20UT | C10UT | C2INY | C1INY | CIS CM2 CM1 CMO |ooon 0111 0000 0111 | Configuration des comparateurs
9Dh CVRCON | CVREN | CYROE | CVRR — CVR3 | CVR2 | CVR1 | CVRO [oo00- 0000| 000- 0000 | Configuration des comparateurs
9Fh ADCON1 | ADFM | ADCS2 | — — | PCFG3 | PCFG2 | PCFGT | PCFGO |00-- 0000| 00-- 0000 | Ainitialiser 2 OxOF pour avoir des
Legend:  x =unknown, u = unchanged, - = unimplemented locations read as ‘0'. Shaded cells are not used by PORTA. E/Slogiques.
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4.3 Le PORTB

-> Le port B (8 Bits) : I/0 pur et/ou programmation InSitu (ICSP/ICD) [Broches RB3/PGM, RB6/PGC ainsi
que RB7/PGD] et/ou entée d’interruption externe RBO/INT.

Toutes les lignes du port B peuvent étre reliées a une résistance de tirage vers le haut . Pour ce faire il faut
mettre a zéro le bit 'RBPU (Bit 7) du registre Option_Reg.

Les lignes RB4 a RB7 peuvent déclencher une interruption / Ainsi que RBO (Entrée d’interruption externe)

BLOCK DIAGRAM OF BLOCK DIAGRAM OF
RB3:RBO FINS RET:RB4 PINS
woo
Voo
=
REPU Eu:e:k EN] ek
] Pull-up wiea
Diata Latch Pul-up
Cats Sus - -1 - Lala Lalch
o o E.T Calz Bus DG
100 pin*™ P 11
iR Par oKy WR Pork = G pin
oS Laten TRIS Latch
— 1o o s N r—
WR TRIS cKTy_ 'E]'E-JE, ;.r WA TRIS TTL
. -_,k;_\_ _'lp_.lt % .'_"r _\5\;,-'
- Su=er 5
RO TRIS AD TRIS
Latch
""- Q o — 1 o D
mosot | - RO Part
Set RBIF Bx &
Set
i .. =
REIPGM %I I _‘.\"'—*ﬂ 4“L<_Iu_
Seamit Trigger | RO Port e N
Buffer From ather RO Port
RET:RE4 pins EN b—
Hote 1: 12 pins have dlode proteclion to Voo and Yas @3
2 Ta enable weak pul-ups, s=t the approprate TRIS RSTRES
bitis} and clear the RBFU bit {CPTION_REG=T=]) In Seral Programming Mode
_ - . Mota 1: V0 ping have diode protzetion to Voo and Was
Four of the PORTE pins, RET:RB4, have an interrupt- F ! X
- : 2 To enable weak pul-ups, sst the appropriate TRIS
on-change feature. Only pins configured as inputs can prfs) ard clear e REPU bk [OFTICN REG<T=)
cause this interrupt to occur (e, any REBT:RB4 pin

configured as an output is excluded from the interrupt-
on-change comparison). The input pins (of RBT:RB4)
are compared with the cld value latched on the last
read of PORTB. The “mismatch” outputs of RBT:RB4
are OR'ed together to generate the RB port change
interrupt with flag bit RBIF (INTCOMN=0=).

PORTE FUNCTIONS

Name Bit# Buffer Function

RBIVINT bit 0 TTLSTI Inputioutput pin or external interrupt input. Internal software programmable
weak pull-up.

RB1 bit 1 TTL Inputioutput pin. Internal software programmable weak pull-up.

RB2 bit 2 TTL Inputioutput pin. Internal software programmable weak pull-up.

reaPamil bit 2 TTL Inputioutput pin or programming pin in LVP mode. Intermal software
programmable weak pull-up.

RE24 bit 4 TTL Inputioutput pin (with interrupt-on-change ). Internal software programmable
weak pull-up.

RBS bit & TTL Inputioutput pin {with interrupt-on-change ). Internal software programmable
weak pull-up.

RB/PGC bit & TTULSTE Inputioutput pin (with interrupt-on-change) or in-circut debugger pin.
Internal software programmable weak pull-up. Serial programming clock.

RBT/PGD kit 7 TTLSTE Inputioutput pin (with interrupt-on-change) or in-circutt debugger pin.
Internal software programmable weak pull-up. Serial programming data.

Legend: TTL =TTL input, 3T = Schmitt Trigger input
Mate 1: This buffer is a Schmitt Trigger input when configured as the external interrupt.
2: This buffer is a Schmitt Trigger input when used in Serial Programming mode or in-circuit debugger.

3: Low-Viohage ICSP Programming (LVP) is enabled by default which disables the RB3 VO function. LWVP
must be disabled to enable RB3 as an VD pin and allow maximum compatibility to the other 28-pin and
40-pin mid-range devices.
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SUMMARY OF REGISTERS ASSOCIATED WITH PORTE

Val i Value on
Address Name Bit7 | Bits |Bit5 |Eita|@it3 etz |eit1 |[eieo | 0™ | a0 other

POR, BOR

Resets

08h, 108h |FORTB RBET RBE RBS | RE24 | RB3 | RB2 | RB1 | RBOD |xxxx =xxx|uuuu wauau
86h, 186h [TRISB PORTE Data Direction Register 1111 11111111 1111
81h, 181h |[oPTION_REG | R8PU | INTEDS | Tocs | Tose| Psa [ Ps2 [ Pst | Pso [1111 1111{1111 1an1
Legend: x= unknown, u=unchanged. Shaded cells are not used by PORTE.

4.3 LePORTC

-> Le port C (8 Bits) : I/0 pur et/ou TIMER 1 et/ou SPI/12C 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 a
largeur d'impulsions), la communication avec des périphériques 12C et enfin a 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 o

PORTC BLOCK DIAGRAM
(PERIPHERAL QUTPUT

OVERRIDE) RC<2:0>, RC<7:5>

PORTC BLOCK DIAGRAM
(PERIPHERAL OUTPUT
OVERRIDE) RC<4:3>

ForPerpneral Select

Ferpheral Data dut
Cala Bus

B

Port/Pedpnieral Select™

)

Peripheral Data Sut

o a DalsBs [ 5
WA Port oL P
WEPor | e o
Tals Laith
Dala Latch
o N [
WRTRIS| Lrsmv o e =° pin
d WRTRIE | Loy o "
IS Lag S
THIS Lakch
—i Ves|
RO TRIS |il ﬁ]_
RoTRIS | schmitt 15,
Ferpheral Trigger by
oER @ D Perpneral
OER [#
RD Port { r;} —|
oL RO Port {>‘_
Perpheral Input 552 Input

Nots 1
gala and pengheral outpul

Feripheral Selact 16 actlve

1/D pins hawve diogs protection 1o Voo and Vs,
2. PorlPerpheral Select signal ssiects betwsen por

3. Perpheral OE (Culput Enable) I8 only aclivabed ¥

SSPETAT<6=

Moie 1: 1D pins hawe giode protection 0 Voo and Wes.
2: Port/Peripheral Salect signal selecls batween port dals

PORTC FUNCTIONS

and pengharal cutput
3: Pesipheral OE (Culput Enable) 16 only acivated If
F'E-'IF‘"IET; Select s acthva.

Name Bit# | Buffer Type Function

RCOT1OSOITICKI kit O ET Inputicutput port pin or Timer1 oscillator output/Timer! clock input.

RCUT10OSMCCP2 kit 1 ET Input'cutput port pin or Timer1 oscillator input or Capture2 input!
Compare2 cutput/PWM2 output.

RC2CCP1 kit 2 3T Inputicutput port pin or Capture1 inputiCompare1 output/
PWM1 output.

RCASCKISCL kit 2 5T RC3 can also be the synchronous serial clock for both SP1 and
“C modes.

RC4SDISDA bit 4 5T RC4 can also be the 5P data in (SP1 mode) or data VD {IEE mode).

RCESDO kit 5§ =T Inputicuiput port pin or Synchronous Seral Port data output.

RCBTXICK kit 8 =T Inputicutput port pin or USART asynchronous fransmit or
synchronous clock.

RCTIRX/DT kit 7 aT Input'cutput port pin or USART asynchronous receive or
synchronous data.

Legend: 5T = Schmitt Trigger input
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SUMMARY OF REGISTERS ASSOCIATED WITH PORTC

Value an. | Value on Remarques :
Address | Mame | Bit7 Bit & Bit5 | Bitd | Bita | Bit2 | Bit1 Bit 0 ) all other
FOR, BOR
Resets
07h PORTC | RCT | RCE | RCE | RC4 | RCE | RCZ | RC1 | ROD |xxxx xxxx|uwumau uwom [Ecrit ou lit les états du port
BTh TRISC |FPORTC Data Direction Register 1111 1111|1111 1111 Indique le sens d’échange (E/S)
Legend: == unknown,u = unchanged
kit 1-0 Fosci:Foscl: Oscillator Selecfion bits | o Low-Power Crystal
11 i Eg ﬂﬁc.llla:-}r XT CrystallResonator
;2 : wT f::;":_;r HS High-Speed CrystallResonator
n = U U
5 L'HORLOGE 00 = LP oscillator RC Resistor/Capacitor

Le pic peut fonctionner selon 4 types d’horloges (configuré par deux bits (FOSC1 and FOSCO) du registre

CONFIGURATION (adresse 2007h)

5.1 Osdillateur a Quartz ou Céramique (HS, XT, LP) ou Horloge exteme
CERAMIC RESONATORS

CRYSTAL/CERAMIC
RESONATOROPERATION

Ranges Tested:

(HS, XT OR LP OSC CONFIGURATIOMN) Mode Freq. 081 Osc2
gl asc1 - KT 55 kHz 858-100 pF G8-100 pF
b [ "“‘po—l 2.0 MHz 15-58 pF 15-88 pF
l I L~ _ll?ﬂ.E I 4.0 MHz 15-58 pF 15-68 pF
P ma
B xTAL N 7 Logie HS 8.0 MHz 10-83 pF | 10-88 pF
1 P CERFT 18.0 MHz 10-22 pF 10-22 oF
g B Sleep These values are for design guidance only.
calll = PIC1GFATXA See notes following Table 14-2.
Resonators Used:
Mote 10 Se= Table 14-1 and Table 14-2 for recommended 2.0 MHz | Murata Erie CSA2.00MG +0.5%
values of C1 and C2. 4.0MHz | Murata Erie CSA4.00MG | +0.5%
A eor (B} may .
z ;5;?: :ﬁfcr;;,i_zr (Rs) may be required for AT B0MHz | Murats Erie CSAS.00MT | +05%
3. RF varies with the crystal chosen. 16.0 MHz | Murata Erie CSA18.00M% | +0.5%

EXTERMAL CLOCK INPUT
OPERATION (HS, XT OR
LP OSC CONFIGURATION)

All resonators used did not have built-in capacitors.

.
Clock from —  eo—=| Q5C1
Exf. System L PICAEGFATEA
. CAPACITOR SELECTION FOR
COpen -.——| O5C2
CRYSTAL OSCILLATOR
Crystal Cap. Range |[Cap.Range
OscTyPe|  Erog. 1 cz
LP 32 kHz 33 pF 33 pF
200 kHz 15 pF 15 pF
MNote XT 200 kHz 47-88 pF 47-88 pF
1: Higher capacitance increases the stability 1 MH= 15 pF 15 pF
of oscillator but also increases the start-up 4 MHz 15 pF 15 pF
time. HS 4 MHz 15 pF 15 pF
2: Since each resonatorferystal has its own & MHz 15-33 pF 15-23 pF
characterisfics, the wser should consult 20 MHz 15-33pF 18-23 pF
the resonator/crystal manufacturer for These values are for design guidance only.
appropriate values af external See notes following this table.
components. Crystals Used
3: Rz may be required in HS mode, as well 32 kHz Epson C-001R32.788K-A + 20 PPM
as XT made, to avoid ocwverdriving crystals 200 kHz STD XTL 200.000KH=z + 20 PPM
with low drive level specification. 1 MHz ECS ECS-10-13-1 + 50 PPM
4: When migrating from other FICmicro® 4 MHz ECS ECS-40-20-1 £ 50 PPM
devices, gscillator performance should be EMHz | EPSON CA-301 8.000M-C | +30PPM
verifisd. 20 MHz |EPSOMN CA-301 20.000M-C | =30 PPM
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5.2 Oscillateur a drcuit RC

RC OSCILLATOR MODE

Voo

RexT

—.

0SC1 |

Internal

.

-
W Clock
1 -
Cexr T PIC1GFETEA
Wes — =
———— OSCICLKD
Foscid

Recommended values:

3k < Rexr = 100 k02
Cexr > 20 pF

Considérations sur I’

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 a FOsc=20MHz ou Tosc=50 ns, la durée du cycle est 4x plus grande soit Tcycle = 200 nS

1E INSTRUCTION

PHASE DE RECHERCHE

UL

" PHASE D'EXECUTION |
1E INSTRUCTION

- 2E INSTRUCTION

PHASE DE RECHERCHE | PH.

CYCLE INSTRUCTION

g W 181 g 9 [

PHASE D'EXECUTION
~ 2EINSTRUCTION e
PHASE DE RECHERCHE | PHASE D'EXECUTION
3E INSTRUCTION al muqﬂon_
PHASE DE RECHERCHE
4E INSTRUCTION

g EuEE

| PHASE D'EXECUTION
4E INSTRUCTION

PHASE DE RECHERCHE

5E INSTRUCTION
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