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LE MICROCONTROLEUR PIC 16F877

1 Mise en situation.

ORGANISATION FONCTIONNELLE D'UN SYSTEME A MICROCONTROLEUR"

| P AciovER

Unité centrale de
traitement

(i —— / /

_____ - _) OPERATELR

Signaux analogique, Signaux numériques a traiter Signaux numeriques traités " .
Sigue etlou logique Signaux analogique,

numeérique et/ou logique \ y

Un objet technique, intégrant de I'électronique, fait souvent apparaitre des fonctions ayant pour role le traitement
d’'informations : opérations arithmétiques (addition, multiplication...) ou logiques ( ET, OU...) entre plusieurs
signaux d’entrée permettant de générer des signaux de sortie.

Ces fonctions peuvent étre réalisées par des circuits intégrés analogiques ou logiques. Mais, lorsque fobjet
technique devient complexe, et quil est alors nécessaire de réaliser un ensemble important de traitements
d’'informations, il devient plus simple de faire appel a une structure a base de microcontréleur.

2 Description et structure interne.

Un microcontroleur se présente sous la forme d'un circuit intégré réunissant tous les éléments d'une structure a
base de microprocesseur. Voici généralement ce que I'on trouve a l'intérieur d’'un tel composant :

Un microprocesseur (C.P.U.),

De la mémoire de donnée (RAM et EEPROM),

De la mémoire programme (ROM, OTPROM, UVPROM ou EEPROM),

Des interfaces paralléles pour la connexion des entrées / sorties,

Des interfaces séries (synchrone ou asynchrone) pour le dialogue avec dautres unités,
Des timers pour générer ou mesurer des signaux avec une grande précision temporelle,
Des convertisseurs analogique / numérique pour le traitement de sighaux analogiques.

» Avantages :
¢ Encombrement réduit,

 Circuit imprimé peu complexe,
* Faible consommation,
* Co0t réduit.

* 6 6 ¢ ¢ o o

» Inconvénient :
* Systéme de développement onéreux,
* Programmation nécessitant un matériel adapté.
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Le schéma fonctionnel précédent représente une architecture de “Von Neumann” (Commune a la plupart des
microprocesseurs) ou la mémoire programme partage le méme bus que la mémoire de donnée. L’architecture de
“Harvard”, qui dispose de bus distincts pour les données et pour le programme, est plus rarement utilisée.

FIGURE 1-2:----- PIC16F874 AND PIC16F877 BLOCK DIAGRAM
Exem Ie * Device Program Data Memo Data
FLASH ™| EcProm
, . .
I'architecture interne PIC16FB74 aK 192 Byles 128 Bytes
du PIC16F877 FIC1GF877 8K 368 Byles | 256 Bytos
13 Data Bus 8 PORTA
FLASH Program Counter T H RAG/AND
o H RAAN1
Memory H RA/ANZVREF-
& Lovel Sack RF‘:M o M4— razananmer+
e
13-bit M RA4TOCKI
( ) Reglsters b RASIANA/SS
Program
Bus 1t RAM Addrl!! 43 g PORTB
1 T RBOINT
Instruction reg Addr MUX b Eg;
H—
Direct Adar 7 Indlract | e RB3PGM
Y 4 RE4
4 RBS
4 RB6PGC
4 RB7/PGD
8
PORTC
mTH RCOT10SOTICK
Power-up i RC1/T108VCCP2
Timer 4 RCG2/CCP
Instruction Osclllator — : &S;ggﬁés[}c;
Decode & Start-up Timer
Conirol H RCS/SDO
F‘URV;iglﬂﬂ 4 RCB/TX/CK
H RCTRXIDT
Timing Watchdog
D<= ceneration [ Timer PORTD
OSC1CLKIN Brown-out T RDO/PSPO
OSC2/CLKOUT Reset H RD1/PSP1
In-Circuit i RD2/PSP2
Debugger A |4 RD3/PSP3
—
Low-Voltage 4 RD4/PSPA
Programming Parallel Slave Port[<H 1 RDS/PSPS
H RDE/PSPE
4 RD7IPSP?
PORTE
MCLR VoD, Vss ___._.g REQ/ANS/RD
H—DJ REVANEAWR
[+—=[X] RE2/ANTICS
Timero Timer1 Timer2 10-bit AID —
| L
b &
Synchronous
Data EEPROM GCP1,2 Serlal Port USART
Note 1: Higher order bits are from the STATUS register.
uC16F877.doc o 9 4/37




Génie Electronique — 2i¢me année de formation Traitement programmé de l'information - 6

2.1 C.P.U. (Microprocesseur).

Un microprocesseur exécute séquentiellement les instructions stockées dans la mémoire programme. |l est
capable d’'opérer sur des mots binaires dont la taille, en bits, est celle du bus des donrées (parfois le double pour
certains microcontréleurs). |l est généralement constitué des éléments suivants :

+ Un ou plusieurs registres accumulateurs contenant temporairement les opérandes ainsi que les résultats des
opérations,

+ Des registres auxiliaires permettant de relayer les accumulateurs,

+ Des registres d'index pour le mode d’'adressage indirect,

+ Un compteur programme pointant 'adresse de la prochaine instruction a exécuter, sa taille est celle du bus
des adresses,

+ Une unité arithmétique et logique (ALU) permettant d’'effectuer des opérations entre 'accumulateur et une
opérande,

+ Un registre code condition indiquant certaines particularitts en ce qui concerne le résultat de la derniére
opération (retenu, zéro, interruption...).

On peut noter qu’il existe 2 catégories de microprocesseur : les CISC et les RISC.

CISC (Complex Instruction Set Computer) : Ce microprocesseur posséde un nombre important dinstructions.
Chacune delles s’exécute en plusieurs périodes d’horloges.

RISC (Reduced Instruction Set Computer) : Ce microprocesseur posséde un nombre réduit d’instructions.
Chacune delles s’exécute en une période d’horloge. Cest le cas du microcontroleur PIC16F877 de chez
Microchip

2.2 Mémoires programmes.

Ce dispositif contient les instructions du programme que doit exécuter le microprocesseur. Ce type de mémoire
(appelée mémoire morte), est uniquement accessible en lecture. Sa programmation récessite une procédure
particuliere et un matériel adéquate.

Il en existe différents types selon leur mode de programmation :

+ De la ROM dont le contenu est programmé lors de sa fabrication.

+ De la PROM programmable électriquement une seule fois par le développeur (appelée aussi OTPROM),
+ De la EPROM programmable électriquement et effagcable aux U-V (appelée aussi UVPROM),

+ De la EEPROM programmable et effagable électriquement.

2.3 Mémoires de données.

Ce dispositif permet de mémoriser temporairement les données générées par le microprocesseur pendant les
différentes phases du traitement numérique (résultats d’opérations, états des capteurs...). Ces mémoires sont
accessibles en écriture et en lecture.

On en trouve 2 types :

+ De la mémoire vive (RAM) volatile (données perdues en cas de coupure de falimentation) ayant un temps de
lecture et écriture assez court (quelques ns),

+ De la mémoire morte (EEPROM) non-volatile (données conservées en cas de coupure de lalimentation) ayant
un temps d’écriture assez élevé (quelques ms) par rapport au temps de lecture qui est assez faible (quelques ns).

nC16F877.doc 5/37
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2.3.1  Organisation mémoire du PIC16F877.

Le plan mémoire

FIGURE 2-1: PIC16F877/876 PROGRAM
MEMORY MAP AND
STACK
v—— | Stack : pile dans laquelle est
sauvegardé 1’ état du
CALL, RETURH 12 .
RETFIE, RETLW microprocesseur (PC,W) lors
d’appel a sous-programmes ou
Slack Level ! d’interruptions.
Stack Lewval 2
[ ]
»
[ ]
Stack Level 8 Vecteur Reset : contient 1’adresse
de début de programme (2 octets)
RESET Wechor paach .
Interrupt Vecteur : contient
[ ] Py 4
. < I’adresse du début de programme
——— . d’interruption quand on utilise les
f paash interruptions.
Page 0
o7FFh Page : zone de mémoire contenant
- Page 1 paanh des registres de configuration, des
Progean orFFh données variables ou du programme
Mermary 1aach
Page 2
17FFh
1aa0nh
Page 3
L 1FFFh

Le PIC 16F877 posséde un PC de 13 bits (PC0-PC12)est permet donc une capaci€ d’adressage de 8K X 14 de
I'adresse 0 a $1FFF . La partie haute(PC8-PC12) du PC est accessible dans le registre PCLATH.

Il dispose de trois types de mémoire :
e La mémoire flash programme
e La mémoire de données RAM

e La mémoire de données EEPROM

Il est & noter que la mémoire programme et 'Eeprom sont sur les mémes bus et que leur accés se différencie par
le bit EEPGD (bit7) du registreEECON1.

La mémoire de donnée est, quant a elle, indépendante.

nC16F877.doc 6/37
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2.3.2 La mémoire ram des données

Elle contient les différents registres

FIGURE 2-3: PIC16F877/876 REGISTER FILE MAP
File File File File
Address Address Address Address
Indirect addr."| 00R Indirect addr.\™| aon Indirect addr | 100h Indirect addr.™?| 1a0n
TMRO 01h OPTION_REG| &1h TMRO 101h OPTION_REG| 181h
PCL 0zh PCL &2h FCL 102h PCL 182h
STATUS 03h STATUS 83h STATUS 103h STATUS 183h
FSR 0dh FSR 84h FSR 104h FSR 184h
PORTA 05h TRISA 85h 105h 185h
PORTE 0Bh TRISE 86h PORTE 108h TRISE 186h
FORTC 07h TRISC 87h 107h 1287h
PORTDM | 08h TRISD! | a8h 108h 188h
poRTE™ | 0oh TRISE?Y | g0k 109h 189h
PCLATH 0AR PCLATH 8AR PCLATH 10AR PCLATH 184h
INTCON 0Bh INTCON &Bh INTCON 10Bh INTCON 18Bh
PIR1 0Ch PIE1 8Ch EEDATA 10Ch EECON1 18Ch
PIR2 0Dh PIE2 80h EEADR 10Dh EECON2 18Dh
TMRIL 0OEh PCON 8Eh EEDATH 10Eh Reserved® | 1agn
TMR1H OFh 8Fh EEADRH 10Fh Reserved? 18Fh
T1CON 10h a0h 1Ch 190h
TMR2 11h SSPCONZ | 91h 111h 191h
T2CON 12h PR2 92h 12h 192h
SSPEIUF 13h SSPADD 93h 113h 193h
SSPCON 14h SSPSTAT Q4h 114h 194h
CCPR1L 15h ash 115h 195h
CCPR1H 16h a6h 11&h 196h
CCP1CON 17h a7h General 117h General 197H
— Purpose Purpose
RCSTA 18h TXSTA 98h Register 118h Register 198h
TXREG 19h SPBRG 98h 16 Bytes 118h 16 Bytes 198h
RCREG 1Ah 9Ah 1140 194h
CCPR2L 1Eh aBh 11Bh 19Bh
CCPR2H 1Ch aCh MCh 19Ch
CCP2CON | 1Dh abh 110h 19Dk
ADRESH 1Eh ADRESL 9Eh 11Eh 19Eh
ADCOND 1Fh ADCON1 aFh 1Fh 19Fh
20h AOh 120h 1A0h
General General General General
Purpose Purpose Purpose Purpose
Reqgister Register Register Reqgister
96 Bytes 80 Bytes EFh 80 Bytes 16Fh 20 Bytes 1EFh
accesses Foh accesses 170h accesses 1FOh
70h-7Fh T0h-7Fh T0h - 7Fh
TFh FFh 17Fh 1FFh
Bark O Bank 1 Bank 2 Bank 3
[ Unimplemented data memory lacations, read as ‘0"
* Mot a physical register.
Note 1: These registers are not implemented on the PIC16FETE.
2: These registers are reserved, maintain these registers clear.
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Avant d’accéder a un de ces registres il convient de s’assurer
que la banque de registres est bien correctement choisie.

RP1:RPD Bank
00 0
0 1
10 i
i 3

En positionnant les bits RP1 et RPO du status register
STATUS REGISTER (ADDRESS 03h, 83h, 103h, 183h)
RAN-0 RAN-0 RMW-0 R-1 R-1 RAW-x RWW-x RAW-x

[ R T ret [ R0 [ TO0 | PD | 2z DC C
bit 7 bit O

2.3.3 Lamémoire FLASH PROGRAMME et la MEMOIRE DONNEES EEPROM

C’est le registre EECON1 qui permet de définir a laquelle on veut accéder.
EECON1 REGISTER (ADDRESS 18Ch)

R/W-x U-0 U-0 U-0 RAW-x RW-0 RS-0 RS-0
[eepesb| — | — | — | wWrRerrR |wWRen | w RD
bit 7 bit O

Exemple de procédures de lecture, écriture vers EEPROMDATA ou

FLASH PROGRAM MEMORY
EXAMPLE 4-2: EEPROM DATA WRITE
BEF STATOS, EREP1
BSF STRATUS, RPO ;Bank 2
EXAMPLE4-1:  EEPROM DATA READ il s
' S0To S5-1 - ;write to finish
BEF ST:'{TUS., RP1 . BCF STATUS, ERPO ;Bank =
e MOWVE ATDER, W ;hddress to
BCF STATUZ, REO ;Bank 2 MOVWF ERADER .write to
HOVE RITE, W :Write address MOWVE VALUE, W :Data to
MOVHF EEADR ;to read from MOWVWE  EEDATA iwrite
BSF  STATUS, REO  ;Bank 3 BEE STATUS, RPO  ;Bank 3
, BCF EECON1, EEPGD ;Point £o Data mamory
BCF EECON1, EEPGD ;Polnt Co Data memory BoE EECON1, WREN .Enable writes
ESF EECON1, RD ;Start read operation ;only disable interrupts
BOF STATUS, RED :Bank 2 BCF INTCON, GIE ;1f already enabled,
;obtherwise discard
MOVF  EEDATE, W ;W = EEDATA MOVLW 0OX55 :Write s5h to
MOWVHE EECOHZ ;: EECOMZ
MWL [ah RN ;Write Azh to
MOWVHE EECOHZ ; EECOMZ
BSF EECCOH1, WE ;Start write cperation
;only enable interrupts
BSF INTCON, SIE ;if using interrupts,
;obtherwise discard
BCF EECOH1, WEREN ;Disable writes

nC16F877.doc 8/37
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EXAMPLE 4-3:

FLASH PROGRAM READ

BEF
BCF
MOVE
MOVHE
MOVE
MOVHE
BEF
BEF
BEF
HOPp
HOP
BCF
MOVE
MOVHE
MOVE
MOVHE

STATUS, RF1
STATUZ, REO
ACDRL, W
EEACR

ADDRH, W
EEADRH
STATUS, REQ
EECCNL, EEPQD
EECCN1, ED

STATUZ, REQ
EEDATRE, W
DATAL
EEDATH, W
DATEH

:Bank 2

;Write the
;addrezs bytes
;for the desired
;addrezs to read
;Bank 3

;Point to Program memory

;2tart read operaticn
;Required two NOPe
;Bank 2

;DATRL = EEDATAR

;DATAEH = EEDATH

uC16F877.doc

EXAMPLE 4-4:

FLASH PROGRAM WRITE

BEF STATOS
BCF STATO=Z
MOWE ALDEL
MOWVWEF EEARDE
FIOWE ADDFEH
PO EEADFEH

MOWE VALUEL,
MOWVWF EEDATA
MOWE VALUEH,
MOWVWF EELATH
BEF STATOZ,
BEZF EECONL,
BEF EECOID .,
BCF IMTCON ,

MOWLE  O0xE55
MOWWE EECOINZ
MOWLW  OXAR
MOWWEF EECOHZ

BEF EECOIL,
ITOR
IToF
BEF INTCON,
BCF EECONL .,

REF1 H

==l :Bank 2
;Write address
;0f desired
;Program memory
;locaticon

W ;Write wvalue to
;program at

W ;desired memory
;locaticon

RED ;Bank =

EEPED ;FPolint to Frogram memory
WREH ;Enable writes
;only di=sable interrupts
3IE ;1f already snabkblsed,
;otherwise discard
;Write ESh to
; EECONTZ2
;Write &ah to
; EECON2
WR ;Etart write operation
;Two HOPs to allow micro
;o setup for write
only enable interrupts
if using interrupts,
;otherwise discard

SIE

WEEH ;:Disable write=

9/37
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2.4 L’interface paralléle.

Ce type d’interface, répartie sur plusieurs ports (maximum 8 bits), permet de prendre en compte des états
logiques appliqués en entrée (état de capteurs) ou de générer des signaux binaires en sortie (commande
d’actionneurs). Les broches de ces ports peuvent donc étre configurées en entrée ou en sortie, avec
différentes options (résistances de rappel, sorties collecteurs ouverts, interruption...). La configuration ainsi que
I'état logique de ces broches est obtenue par des opérations d’écriture ou de lecture dans différents registres

associés a chaque port. On trouve généralement :

+ Un registre de direction pour une configuration en entrée ou en sortie,

+ Un registre de donnée recopiant les états logiques de chaque broche de port,
+ Un registre d’option permettant plusieurs configurations en entrée ou en sortie.

Les Ports du PIC16F877

241

Certaines lignes de port en plus de pouvoir étre configurées en entrée ou en sortie , ont la
particularité de pouvoir remplir d’autres fonctions comme sortie PWM, ligne usart, ligne 12C,

FIGURE 3-1:

BLOCK DIAGRAM OF

RA3:RAD AND RAS PINS

lignes SPI...
> Le PORT A
EXAMPLE 2-1: INITIALIZING PORTA
ECF STATUZ, RFO
ECF S2TATUE, REF1l ; Bankao
CLEF BORTA ; Initialize PORTA Ly
; clearing cutput
; data latches
ESF STATUS, RPO ; Select Bank 1
MCOVLW  0x06 ; Configure all pins
MOVAF  ADCCNL ; as digital inputs
MOVLK QXCF ; Value used to
; initialize data
; directicon
MCVHE TRISA ; St RR<3:0> as inputs
; RR«G5:4= as outputs
; TRISR<T:6=are always
; read as *0° .

Data Data Latch

Bus

[

WR

Port _
O——P CcK % T

Q

1

o

WR
TRIS

TRIS Latch

ol

Analog
Input
Made

-
RD
TRIS i

RD Port

I

EM

To A/D Corwerter

>

oo
D—| P 1O pintth
=i 1A
Wes

cK W_T |—=

Input
Buffer

Mote 1: 1D pins have protection diodes to Wobo and Vss.

FIGURE 3-2:

BLOCK DIAGRAM OF
RA4/TOCKI PIN

uC16F877.doc

Data

Data Latch

Bus

WR

]

it |

Q

TRIS Latch
— D Q Vs
WR
TRIS fre I Schmitt
Trigger :5'?
Input
Buffer
RO Y
TRIS
EM
RD Paort Dc —l

TMRO Clock Input

Mote 1: WO pin has protaction dicdes to W=s anly.

Ialm 11 pint!
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Les registres de configuration du port A

TABLE 3-1: PORTA FUNCTIONS
Name Bit# | Buffer Function

RADAND bit0 TTL | Inputioutput or analog input.

RATANT bit1 TTL | Input/output or analog input.

RAZMANZ bit2 TTL | Inputioutput or analog input.

RAZANINVREF bit3 TTL | Input/output or analog input or VREF.

RAL/TOCKI bitd ST Input/output ar external clock input for TimerQ. Output is open drain type.
RAESS/ANA bits TTL | Input/output or slave select input for synchronous serial port or analog input.

Legend: TTL = TTL input, ST = Schmitt Trigger input

TABLE 3-2: SUMMARY OF REGISTERS ASSOCIATED WITH PORTA
Value on: | Value on all
Address| Name | Bit7 |Bit6| Bit5 | Bitd | Bita | Bit2 | Bit1 | Bito POR, other
BOR RESETS
05h | PORTA — | — | ras | Rag | RAZ RA2 RA1 RAQ | --ox oooo| --ou oooo
85h | TRISA = — | PORTA Data Direction Register --11 1111 --11 1111
9Fh |ADCON1 [ADFM| — | — | — [PCFG3|PCFG2 |PCFG1|PCFGO [--0- ocooo| --a- aooo

Legend: x = urnknown, u = unchanged, - = unimplemented locations read as '0",
Shaded cells are not used by PORTA.

uC16F877.doc
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» Le PORTB

TABLE 3-3: PORTB FUNCTIONS

Name Bit# Buffer Function

REOINT bit0 TTUSTM Inputioutput pin or external interrupt input. Internal software
programmable weak pull-up.

RE1 bit1 TTL Inputfoutput pin. Internal software programmable weak pull-up.

RBE2 bit2 TTL Inputfoutput pin. Internal software programmable weak pull-up.

REPGME) bit3 TTL Inputfoutput pin or programming pin in LVP mode. Internal software
programmable weak pull-up.

RBE4 bitd TTL Inputioutput pin {with interrupt-on-change). Internal software programmable
wealk pull-up.

RBS bit5 TTL Inputioutput pin (with interrupt-on-change). Internal software programrmable
wealk pull-up.

RBE&/PGC hits TTLSTH Inputfoutput pin (with interrupt-on-change) or In-Circuit Debugger pin.
Internal software prograrmmable weak pull-up. Serial programiming clock.

RET/PGD bit? TTLSTE Inputfoutput pin (with interrupt-on-change) or In-Circuit Debugger pin.

Internal software programmable weak pull-up. Serial programming data.
Legend: TTL = TTL input, ST = Schmitt Trigger input
Note 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 Pregramming mode.
3: Low Voltage |ICSP Programming (LVP) is enabled by default, which disables the RE3 I/0 function. LVP
must be disabled to enable RE2 as an 1/O pin and allow maximum compatibility to the other 28-pin and
40-pin mid-range devices,

TABLE 3-4: SUMMARY OF REGISTERS ASSOCIATED WITH PORTB

Value en: | Value on

Address Name Bit 7 Bit & Bit5 | Bit4 |Bit3|Bit2|Bit1|Bit0 POR, all ether
BOR RESETS

0gh, 108h |PORTE RET RB& RES | RB4 | RBE3 | RB2 | RB1 | RBO |swome oo [uuuu uuuu
ggh, 186h | TRISE PORTE Data Direction Register 1111 1111]1111 1111

81h, 181h |OPTION_REG | REPU | INTEDG | TOCS | TOSE | PSA I ps2 | P51 | PS0 1111 1111)1111 1111
Legend: x = unknown, u = unchanged. Shaded cells are not used by PORTE.
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» Le PORT C

TAELE 3-5:  PORTC FUNCTIONS

Narne Bit# | Buffer Typ= Function

RCWTIDENTICK] | bitd 5T Inputioutput port pinor Timer! osdllator colpubTimer] clock input.

RC1MIOSICCR hit1 3T Inputfoutput port pinor Timer! cadllatorinpat or Capture2 input/
Compara2 oulputPWM2 oulput.

RC2/CCP1 hit2 5T Inputioutput port pinor Caplurel inpulfiCompare cutpul!
PWh output.

RCECKSECL Lit3 1) RC3 can also be the synchronous ssrial deck for both SPI
and 1“C modes.

RC4SDIEDA Litd 5T RC4 can also be the SPI Data In (SPI mede) or data V0 (PG mods).

RCESDO hits 5T Inputioutput port pin or Synchronous Serial Port data output.

RCGTRICK hite 5T Inputioutput port pinor USART Asynchronous Transmit ar
Synchronous Clock,

RCT/REDT kit 3T Inputioutput port pin or USART Asynchronous Recsive or
Synchronous Data.

Legend: 5T = Schmitt Trigger input

TAELE 3-6:  SUMMARY OF REGISTERS ASSOCIATED WITH PCRTC

WValue on: | Value on all
Address | Mame | Bit7 Bité | Bits | Bitd | Bitd | Bitz | Bit1 | Bit0 POR, ather
ECR RESETS
Ot PORTC | RCT RCE RCE | RC4 | RC3 | RC2 | RCH RCOD | o moex | ouuu uuuu
a7h TRISC |PORTC Data Diredion Register 1111 1111 | 1111 1131

Legerd: x =unknown, u = unchanged

» Le PORT D
TABELE 3-7: PORTD FUNCTIONS
Name Bit= Buffer Typs Funicticn

ROWPSPO bitid sTTTON Inputicutput port pin or parallel slave port it
RO1/PSP1 bit1 sTaTl! Inputfcutput port pin or parallel slave portbitl,
RO=PSP2 bit2 et Inputicutput port pin or parallel slave port Bit2.
ROWPSP3 bit2 =TT Inputfcutput port pin or parallel slave port Bit3,
ROPSPY bitd. sTTiY Inputicutput port pin or parallel slave port bitd.
ROSPSPS bilS T Inputicutput port pin or parallel slave port BilS.
ROSPSPE bit sTTTLY Inputicutput port pin or parallel slave port Bit6.
ROTIPSPT bit7 sTTTLY Inputicutput port pin or parallel slave port BT

Legerd: ST = Schmitt Trigger input, TTL = TTL input
Nota 1: Inputbuffers are Schmitt Triggers whenin /0 made and TTL buffers when in Parallel Slave Port mode.

TAELE 3-8:  SUMMARY OF REGISTERS ASSOCIATED WITH PCRTD

Value on: | Value on

Address| Mame |Bit7 | Bite | Bits Bitd Eit2 [ Bit2 Bit 1 Bit 0 POR, all other
BOR RESETS

o2h PORTD | RO7T | RD6 |ROS | RO4 | RO3 | ROZ | RO1 | ROO |sweme soon | wan ui
=] TRISD |PORTD Data Direction Register 1111 1111 [1111 1111
85 TRISE | IBF | OBF JIBCV] PSPMOCE| —  [PORTE Data Direction Bits | so0o 111 [aoo0 -1

Legerd: x =unknown, u = unchianged, - = unimplementad, read as 0. Shaded cslls are notused by PORTO.
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> Le PORT E
TABLE 3-9: PORTE FUNCTIONS
Name Bitz | Buffer Typs= Funicticn
&Gﬁpﬂrl pin or read control input in Parallel Slave Part mode or analog input:
REOMFEVAME | Bitd | STATUYN |1 = 1dle
0 = Read operation. Contents of PORTD register are output to PORTD
112 pins (if chip s=lected )
V' port pin or write contrel input in Parallel Slave Port mode or analog inpuat:
L}
RE1MTRIANE] bit1 | sTATUYD 1= die
0 = Write operation. Value of PORTD /2 pins is latched into PORTD
register (if chip selactad)
%I_Ilgp-:url pin or chip seledt control input in Parallel Slve Port mode or analog input:
=y . ifi
REZCSIAMT | bit2 STATUY | 2 pevies is not selectad
0 = Devics s selected

Legerd: ST = Schmift Trigger input, TTL = TTL input

Note 1: Input buffers are Schmitt Triggers when in /0 mode and TTL buffers when in Parallel Slave Port mode.
TAELE 3-10;  SUMMARY OF REGISTERS ASS0QCIATED WITH PORTE
. . Walue on
Address | Hame | Bt | Bs | Bus | Eita Bit: | Bitz | BR1 | Bito ;Sg?gh all other
. RESETS
ash FORTE - = - — - REZ RE1 RED J---- - EXX | ---= -uun
BE TRISE IBF | CBF | B0V |PEPMODE| — | PORTE Dab Decion Bis | ooon 111 | ooco -113
aFn AOCOMT |eDFM | — | — = PCFGE | POFGZ | PLFGT | POFGA | -o- o000 | --o- gooo

Legerd: = =unknown, u = unchianged, - = unimplamented, read as 7. Shaded oslls are nol used I:r-. POHTE.
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2.5 L’interface série.

Ce type d’interface permet au microcontréleur de communiquer avec d’autres systémes a
base de microprocesseur. Les données envoyées ou regues se présentes sous la forme
d’un succession temporelle (sur un seul bit) de valeurs binaires images d’un mots. Il y a 2
types de liaison série : synchrone et asynchrone.

> Liaison série synchrone.

Dans ce dispositif la transmission est synchronisé par un signal d’horloge émis par l'unité
maitre.
Scik
Sout | EI EI EI EI EI EI EI H
UNITE Sin UNITE ' t
MAITRE Sck | ESCLAVE

Sout |ou |SIN
> Liaison série asynchrone.

Ce dispositif ne posséde pas de signal d’horloge de synchronisation. Les unités en liaison
possédent chacune une horloge interne cadencée a la méme fréquence. Lorsqu’une unité
veut émettre un mot binaire, elle génere un front descendant sur sa ligne émettrice. A la fin
de I'’émission de ce mot, la ligne repasse au niveau haut. La donnée a transmettre peut
contenir un bit supplémentaire appelé “parité” et servant a la correction d’erreurs.

UNITE

BT bE START

TXD,

MAaiTRE ESCLAVE ou
RXD

<
é PARITE
<—Bir pe STOP

D0|D1|D2|D3|D4|D5|D6| P

|
! TRAMES

PARAMETRES RENTRANT EN JEU POUR LA NORME RS232 :

+ Longueur des mots : 7 bits (ex : caractére ascii) ou 8 bits

+ La vitesse de transmission : elle est défini en bits par seconde ou bauds. Elle peut prendre
des valeurs allant de 110 a 115 200 bds.

+ Parité : le mot transmis peut étre suivi ou non d'un bit de parité qui sert a détecter les
erreurs éventuelles de transmission.

+ Bit de start : la ligne au repos est a I'état logique 1 pour indiquer qu'un mot va étre transmis
la ligne passe a |'état bas avant de commencer le transfert. Ce bit permet de synchroniser
I'horloge du récepteur.

+ Bit de stop : aprés la transmission, la ligne est positionnée au repos pendant 1, 2 ou 1,5
périodes d'horloge selon le nombre de bits de stop.

+ Niveau de tension : Un “0” logique est matérialisé par une tension comprise entre 3 et 25V,
un “1” par une tension comprise entre -25 et -3 V. Des circuits sp écialisés comme le MAX 232
réalise la conversion a partir de niveau TTL.
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2.5.1 Les liaisons séries synchrones du PIC16F877

Le PIC16F877 permet par son module MASTER SYNCHRONOUS SERIAL PORT
De communiquer suivant deux protocoles :

« Serial Peripheral Interface (SPI)

* Inter-Integrated Circuit (12C)

Pour chacun de ces protocoles existent deux modes, le mode MASTER et le mode SLAVE.. En
mode Master c’est le microcontroleur qui gére la ligne SCK, alors qu’en mode SLAVE, cette
horloge est piloté par un maitre externe et de ce fait le microcontroleur ne pilote pas la
transmission mais la subit.

Ces liaison se configurent par les registres suivants

REGISTER 9-2:  SSPCON: SYNC SERIAL PORT CONTROL REGISTER [ADDRESS 14h)

R0 RA-0 RA-0 R0 RIVID RA-0 RAV-0 R0
| weor | sspov | ssPen | ckP | ssPus | ossemie [ osset | ssPo )
bt 7 bit &

L7 WL Wrile Collsion Detact bi

Liaslermaode,

L = A wrta o S5PEUF was atlemplad whiks the 2C condlions wera not vald

o = Ho colision

Sl mods:

1 = BEPEUF regtar s wrtlan whiks il transmitting the previous word {must ba clearad n
sobwara)

o = Mo colision

(1351 SEPOV: Racelve Overflow Indicalor bit

In 5P mads:

L = A new byta s recatad while S5PEUF hoks predous dala Data N S3PS5K B losl on ovarliow. N Slae
mide, the usar must ead the S5PRUF, aven Ifonly transmiling dals to avold ovarliows. In Mastar

mode, the overllow bE 5 nol s&l, sinca each ocparation s Inkialed by wiling o the S5PEUF egisler.
{MUEL be chaaed 0 soitwara.)
o = Mo ovarflne
In1°C moda:
1 = Abyle 5 recaived wnile the Z5PBUF s hoding the presious byla. B2P0Y s a “don’lcare” in Transmi
Mok, (MUSE be claared I soitwars.)
o = No overflow
(] 51 SSPEMN: Synchmonous Sarial Fort Enatle bt
In 5P mads
vihen enabled, Ihese pine must be prapey conigured &s input of ouput
1 = Enatles sarial porl and conligures 2CK, 500, 501, and 35 as the sourea of tha senal port pins
o = Disables sarial port and conlgures tesa pins as 110 part pins
In 1< mada
Wihen enabled, ihese pirs must be prapedy comigured &s Input of ouput
1 = Erabies e seia por and conflguras s S0R and SCLpINs a5 Na soue of e seral po pns
o = [=ables sarial port and conligures thesa pins as 140 port pins
sl i} CHKP: Clock Polarly Salect oil
In 5P mada:
1 = |de slaa for chock s a high leval
o = Ide slaba far chock 15 & kow leval
4 " .
SCK relaase conlnal
1 = Enable clock
0 = Holds dozk low [clock sirelch). (Used i eansur deia setup ine.)
Z .

Unuezad nihke mode

it 3-0 SSPM3 SSPMO: Synchionous Sanal Port Mode Selact bis
oooo = 5P| Mashar moda, dock = Foscid

o001 = 5P| Master mode, dock = Fosc!1E
4014 = 5P| Master modk, dock = Fos:6d
0011 = 5P| Mashar mode, dock = THRZ oulpulz
o100 = 5P| Skave mode, ciock = SCK pin. 55 pin conirol ensblad.
m: = 5P| Slave mode, clock = SCK pin. 'BS [in conircl dsabled. S5 can be used a&s 110 pin.
o110 = 1°C Slava moda, 7-bit address
0111 |=|: Slava moda, 10-b1 ackiress
1000 = I°C Master mode, cock = Foso /4 * (ESPADDH))
1011 |1|: Frrrmware Conlrolled Masber made jskave idiz)
1110 = IPC FAnrware Conlrollad Maskar mode, T-bil sdress with START and STOP b intemupls ensblad
1111 = |=|: Fimwere Conircled Master mods, 10-0il spkifass wih START and STCP bl Insmpts anatied

1001, 1019, 1180, 1101 = Raserved

LEgEnD:

R = Readable bt W =Writabie bit U = Unimplementad B, read & 0"

-1 = vaue al POR 1 = Bt k5 sel 0" = Bil Is dearad x = B k5 unknown
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REGISTER 8- SSPCOMZ: 5YWC SERIAL PORT CONTROL REGISTERZ (ADDRESS 91h)

RW-0 R0 RA-D RMW-0  RW-0  RWO  RW-D RW-
| GCEW JACKSTAT| ACKDT | ACKEN | RCEN | PEN | RSEN | SEN |
bit 7 bit &
Lit T GCEN: Generd Cdl Enable Bitiln I°C Slave mode anlyl

1= Erable interrupt when a general call address (0000h) is recsived in ths 35P5R
0 = Ganeral call address disabled

kit & ACKSTAT. Acknowledge Status bit {In 1“C Master made only)

1= Acknowledge was not received from slave
0 = Acknowledge was received from slave
kit & ACKDT: Acknowledge Data kit{In 1°C Master mode anly)

“alue that wil be transmitted when the user initiatss an Acknowledge sequence atthe
end of a recaive.
1= Mot Acknowledge
0 = Acknowledge
kit 4 ACKEN: Acknowledge Ssquence Enable bit {In I*C Master made only]

o Master Recsive mods:

1= Initiate Acknowledge sequence on S04 and SCL pins and fransmit ACKDT data bit.
Automatically deared by hardwars.

0 = Acknowledge sequence idls

kit 2 RZCEN: Recsive Enable bitiln 1“C Master mode only)
1 = Erables Recsive made for EC
0 = Remsive idls
kit 2 PEN: STOP Condition Enable bitiin 1*C Master mode anly)

SLK Relegze Coplral;
1= Initiate STOP cordition on S0& and SCL pirs. Automatically dearsd by hardwars.
0= STOP condition idle
kit RSEMN: Repeated START Condition Enable bit {In 1S Master made only)
1 = Irifiate Repesatad START condition on S04 and SCL pins. Automatizaly elearsd by hardwars.
0 = Repeated START condifion idls

kit O SEMN: START Condition Enable bit {In 12C Master mode only)

1= Initiate START condition on S0A and SCL pins. Automatically cleared by hardwars.
0= START condition idle

Miate: For bits ACKEMN, RCEM, PEM, RSEN, SEM: If the I°C module is not in the IDLE
mids , this it may not b= set {nospooling), and the S5PBUF may not ks written jor
writes to the S5SPBUF ars disablad).

Legend:
R = R=adakle bit W = Writable kit U = Unimplemanted bit, read as 9°
- n="%alus at POR 1" = Bit is == ‘0" = Bit iz clears=d % = Bit is unknown
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2.5.2 Laliaison SPI

FIGURE 0-1: MSSP BLOCK DIAGRAN
(SPI MODE)

* Qi
\ 2

=0l bEn sHitt

Dalka bo TEMRX 0 EEPER
Dats Direction bk

FIGURE 9-2: SPIMODE TIMING, MASTER MODE

BEK (CKP =1, | | |_| |_| u u |_| I—

CKE=1)

SEI (CKP =1, | | | | | | | | | |

CKE =1)
BEK (CKP =1,

CKE=1) ] | 1 |

SEK [P = 1,

S00 o W7 X bis § bk § o J wo § oz § i § e

501 [SMP = 1) D O O O O D D O

LI el

S EMP = 1) C O D O C O O O

Lty [clu]

B5FIF I r

FIGURE 9-3: SP1I MODE TIMING [(SLAVE MODE WITH CKE = 0)

=5 (oplional)
1

—

SO (CKP = 1)

SO (CKP = D) | I | | | I | | I I

SO0 PSR b7 R bis f bes F bke ) bis X B2 B owih ¥ bio E

bl

S0 SMP = 0) - G D D S D D G D

bk

SEPIF
FIGURE 9-4: SPI MODE TIMING (SLAVE MODE WITH CKE = 1)
=
— —

SO CKP = 1)

SCK (CKP = 0 : | | | | | | | | | | |

bl
SSEFAF

SO0 —{ T T T T T R @—

bl
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2.5.3 Laliaison I12C en mode slave

FIGURE 9-5:

I“C SLAVE MODE BLOCK
DIAGRAM

InEmal

Dk Hus

Wirka

SEPHUF Reg

Clock

Dd+—E

!

EEPER Rag
Lak

MED ! !

<
ke I

Watch Daiecl I—-— Bddr Malch
| S5PADD Rag |
START ared Egt, et
STOP bt Deleel [ 5 P bis
{SEPSTAT Aag)
FIGLRE 9-&; 12C WAVEFORNMS FOR RECEPTION {7-BIT ADDRESS)

A= Hot
Reai g Addra o o o

Receling Catn

Bur Watar

BF (SSPETAT )

Tamminalas
Transfar

t

EEPOW [SEPCOM«ER)

Cleared n saftwarg
SEPBELF rpgslar i read

'_

BESEPOV = sat benausa 1ha SEPEUF ragister|s =l full 4

FEK ks nat sant—

EEPIF

FIGLIRE 9-7: I WAVEFORMS FOR TRANSMISSION (7-BIT ADDRESS)
R =1 RAV =0
- Recaiving Address TR Trarsmiting Data  HOolACH « -«
oA, H
aCL H

1
o BERIF P
1

BF [EEFSTAT={l=)

1 ; H

1

I |

] Cleared In soihveare mm ESP rtemupt
: SEPHUF k= writtun In saftwars | Sarvics Rloulins

y L

CHP [ E5PC0N i

L

Satbil eber wriing ko S5PEUF
[the ESPEUF must ba wrilkan o,
bafore tha CKP b ean bs el]
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2.5.4 Laliaison série asynchrone du PIC16F877

Cette liaison peut aussi étre configurée en mode synchrone
ASYNCHRONOUS RECEIVER
TRANSMITTER (USART)

* Synchronous - Master (half duplex)

En emission
FIGURE 10-1; USART TRANSKIT BLOCK CIAGRAK
[ Tam Bus
THREG Regstar |

................. 12f
: Fin BLiler
et |':'| P mdD:unrl:ul_"E
______ TER Regisler________ ] RCETXCK N
—

| an-11'| | SF'EHI

Baud Rale GE'I'IE'I'EIET

En réception
FIGURE 10-4: USART RECEIVE BLOCK DIAGRANM

%64 Baud Rale CLE I OERR | I FERR |
! ! CREN
o ol R T N
. . ‘E;‘ ! [ 1] RSE RagElar L5E '
"7 BRI ASIE GeEreraar 16 o STOP|iE| 7| w s | 1] 0]sTRART|)
1 1
RCTIRE T ‘ (YU ey i
Pin Eufar Dala
]  ard Conlrd [ Recowery 2

SPEN RCREG Reqlsler

FIFCH

F &

Interrupi RCIF — " TEmbE

FIGURE 10-3: ASYNCHRONCUS MASTER TRANSNMISSION (BACK TO BACK)

Yirile 1o TXREG n n 13
.x'-:m1 Wiord 2
BRG OupLt
{Shil n:r:-%r:. I I R Ly S B
]
RO&TH/CK {pin) START I S
T . | Wiord 1 T—TT
-Irlern.||:d Raq. Flag) u 1
TRIT bil Word 1 ——m
N yord 2 —=
Hea ety Pl ﬂl" Shift Reg. Traremit Shilt Resy.

Hiola: THs iming dagram shows o coreacullva Iransmissions.
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2.6 Le CAN.

Le CAN intégré dans les microcontrbleurs est généralement du type “Approximations successives’. |l posséde
plusieurs entrées multiplexées accessibles via les broches des ports de finterface paralléle. Le CAN posséde
normalement 2 registres :

+ Un registre de données contenant le résultat de la conversion,
+ Un registre de contrble permettant de lancer et de surveiller la conversion.

2.6.1 Le CanduPIC 16F877

Le can interne du PIC 16F877 permet de convertir une tension d’entrée analogique en
combinaison numérique sur 10 bits contenue dans les registres ADRESH et ADRESL.

Les registres suivants permettent de configurer et de lancer la conversion en fixant notamment

Vref utilisée pour la conversion.
FIGURE 11-1: AD BLOCK DIAGRAM

CHEZICHED

; :
i \L:—ﬁ REZIANTI
' :
. 110
\o—;—ﬁ REUANET
:
101
\—E—E REDANE!
o
: RASIANA

.
.
™o : E RAZIANZNAEF-
\I: ool
: g RANANT
.
\¢ H
.
-

]-’ Lo — E RADIANG

VAN
{Input Yokage)

01g

A
Cormverter

WREF+

{Ralemnce
Vinlkaga)

WREF-

ey
B | =

PCRGIPCRED

Mote  1: Hol avallable on PIC1EFET 2876 davices.

FIGURE 11-4: AD RESULT JUSTIFICATION

106k Rasul

ADFM =1 ADFM =D

T 2107 i 7 OTEE i
[T N - R 000
. v . - " . y " -y .
ADRESH AOREEL ADRESH ADRESL
"'\_uw_"' ‘_"f_‘
10-bil Reasul 10-bit Reswll
Right Jushnesi Ledl Justmad
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REGISTER 11-1:

bit 7-6

bik -3

bit 2

bit 1
bit o

REGISTER 11-2:

Lit 7

kit &4
kit 2-0

uC16F877.doc

ADCOND REGISTER (ACDRESS: 1Fh)

R -0 -0 FA-0 R -0 R -0 FAN-0 -0 RAN-0
| #pcs1 | apcso | chsz | chs1 | chso JeomomE] — | apon |
bit 7 bit ©

ADCS1:ADCS0: AD Converslon Clock Salect b

oo = Fosci2

o1 = FosciB

10 = Foscis2

11 = Fr jolock dertved from ihe internal A/D module RS oscillaton)

CHS2:CHS0: Analog Channal Seket bils

poo = channe 0, (RANAND)

Dol = channe 1, (RATANT)

D10 = channel 2, (RAZIANZ)

011 = channel 3, (RASANE)

Lo0 = channel 4, (RASEN)

101 = channd &, (RENANS)

110 = channal &, (RE /ARSI

111 = channd 7, (RE2ANTEY

GODONE: A/D Convarsion Stalus b

ILADOHN = 1

1 = A0 com«=rElon In progress (s=Hing his bit skarls the A/D convension)

o = A0 coneerslon nol in proegress (Ihs bilis anlomatically deared by hardware when the A/0
canvernsion |s compkie)

Lnlmplemented: Read as 'o

ADDN: A On bt

1 = AJD conwerler madule 1s operating

0 = A/ comvertar module 1s shut-off and consumas no aperaling current

Mote 1: These channals are not avallable on PIC1BFETI/8TE devices.
Legand:
R = Readablk= Kl W= Writabk= il U= uUnimplamenled bt read as o

-n=ake at POR 1 =Bilss& ' = Bits cleand = = Bil B unknoam

ADCON1 REGISTER (ADDRESS SFh)

-0 -0 RW-0 -0 RAN-0 R-0 RAN-0 R0
| ADFwM | — [ — | — | PCFa3 | PCREz | PCFG1 | PCFGD |
Lt ¥ kit O

ADFM: AD Result Format Seled bit

1 = Right justified. & Mest Sigrificant bits of ADRESH are read as ‘0.

0 = Laft justified. & Least Significant bits of ADRESL are read as '0°.

Unimplemented: Read s 0

PZFGAPCFGO: AD Port Configuration Cionlrol bits:

PoFGEa: | M anatl | anst [ ana | oans | anz | ant | ano |, . CHAN

porGo | RE2 | RE1 | RE0 | Ras | ras | Raz | rat | mao | YREFY | YREFC | perst@
A A A A A A A .-". Voo Ves =0
A A A A WREF+ A A ) R&S Ves 7
1] o 1] A A A A A wvoo s =]
0 o 1] A WREF+ A A .-=. RAS =] 41
i} K] 1] 1] A i} A ) Voo Ves 0
1] ] 1] [u] WREF+ 1] L] L R&3 s 21
1] o 1] ] ] o o o wvoo s o
A # A A wrer+ | wRer- | A .-=. Ras | Raz BE
i} K] A A A A A ) Voo Ves (=]

i 1] ] L A WREF+ A L] L R&3 s B
1011 1] o A A wrers | wrer- | A B Ra3 | RAz N2
1100 0 o 1] A wrer+ | wRer- | A .-=. Ras | Raz 2
1101 i} K] 1] 1] WREF+ | VREF- A ) R&S RAZ 22
1110 1] o 1] ] ] 1] 5] L wvoo wEm 10
1111 1] o 1] ] wrers [ wvrer- | D B Ra3 | RAz Uz

A =anakg inpul D= Dighal 11O

Mote 1: Thess channels ars not available on PIC1SFETIETE devices.
Z: This column indicates the number of analog channels available as AD inputs and
the number of analeg channals used as woliage referance inputs.

Legend:
R = Re=adakl= bit
- n=%alus at POR

W ="Writable bit
“1" = Bit is ==t

U = Unimplemsnted bit, read as O

'0" = Bitis cleared x = Bit is unknown
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2.7 Le timer.

Le Timer permettent de réaliser les fonctions suivantes :

Temporisation,

* 6 o o

Comptage d'événements.

Génération d’un signal périodique modulé ou non en largeur d'impulsion,
Génération d’'une impulsion calibrée,

Plusieurs registres associés au Timer permettent de configurer les différents modes décrits précédemment.

> Les timers du PIC16F877.

Le Pic16F877 comporte trois timers qui sont :

* le timer 0 qui est un compteur sur 8 bits dont on peut choisir le front de déclenchement, le
rapport de division et ’horloge interne ou externe

FIGURE 5-1: BLOCK DIAGRAM OF THE TIMERO/WDT PRESCALER
CLKOUT {= Foscid) Data Bus
I a8
] ’L‘I 1 %
RAATOCK] 1 SYNC
pin D—1 X al b - 3 THMRD Rag
" X Cycles
TasE T ’7 1
TaCs
=100 el Flag Bit TOIF
on CVerllow
PREZCALER
FeT====== A
o M —lwrescﬂer l
n or_| |
wialcheog 1 X I P4 |
Timar | |
T | A-ho m— Pa2F=E0 |
PSA | —— —— o
1
'WOT Enabla bit 8 I
MUX | —
wWoT
Tme-out
Note: TOCS, TOSE, PBA, PE2:PS0are (CPTIOM_REG<Ed=).
TAELE 5-1: REGISTERS ASSOCIATED WITH TIMERD
WValue an: | Valus on
Addrass Narme Bit 7 Bité | EBit5 | EBitd | Bit2 | Bit2 | Bit1 | Bit0 POR, all ather
ECR RESETS
0hA0Mh | TMRD Timerd Madule’s Ragister ; [T
0Bh,8Bh, [INTCON GIE FEIE [ TOIE [INTE] REIE | TOIF | INTF | REIF [coo
10Bh,18Bh
&1h,181h |OFTION_REG [ REPU | INTEDG | TOCS |TOSE| PSA | PR2 | PS1 | PSSO |1111 111131111 1113

Legerd: = =unknown, u = unchanged, - = unimplementad boeations read as 0",
Shaded eells ars not ussd by TimerQ,

uC16F877.doc
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le timer 1 qui est un compteur sur 16 bits dont on peut choisir le fonctionnement en

[ ]
mode comptage ou en mode temporisateur.
FIGURE &-2: TIMER1 BELOCK DIAGRAR
Sel Flag bt
THMR1IF on

Synehmonizad
Clock rpal

Creellone
THR1
THMR1H THR1L

________

RCOMIGSOMICK]

Synchiorize

| Prescalar

TIOSCEN  Frooop 1,2,4,8 e
~ - Enable . iramal I
RC1T10SICCP2E | 3] Dscllalor™! Cjock 2 o Clack

______ TICKPEL TICKPSD
THRICS

Hate 1: When the TIDSCEN bit s dearad, the irsarter 1s armed oll. This allminales posar dran.

TABLE 6-2:  REGISTERS ASSOCIATED WITH TIMER1 AS A TIMER(COUNTER

Walue o Walue on
Address | mame | BT Ell EIL & Elt 4 Bl 3 it 2 Elt 1 B0 FOR, all other
ECH RESETH
T ——
08h,BER - 000S 0O00= || OOSsd O
Toah 18gn [WTooN | =E PEIE TOIE INTE REIE TOIF INTF REIF = a
och RIRH perFMM| aDIF RCIF TXIF esPIF | cocPiF | TMR2IF | TWR1F | ooos oooo | oces oo
BCh FIE perREM |  ADIE RCIE THIE esPiE | coPIE | TMRZIE | TMRAE | oooo oooo | oocoo oo
QEh TMRIL | Holdng Regisier far tha Least Signifizant Byla of ths 16-bit TMR1 Regisier muwaw mmxe | uuern uaeny
oFh TMR1H | Hoiding Regsier far tha Mast Significant Byla af tha 16.-bit TMR1 Ragister N —
1ch TICOM 2 | i ITIChF'S-1 |T1CHF5-:"I T1-:-E-:EHI TISYHE | TWRICS | TMRATH | - oo pooe | --res wwsees
Lagend: = =uUrknown, o= inchanged, - = unimplamentsd, read s . Shoded scls ara nok usad by e Timar moduaa

Rl

1

Ellz PEFE and PSAF ara mssnvad an the PIC1EFETAETE aways mainiain thesa bits clear.

uC16F877.doc
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e le timer 2 qui est un compteur sur 8 bits

FIGLRE 7-1: TIMERZ BLOCK DIAGRAN

Sals Flag
bt THIREAF T:“:]ﬁﬁ,,m

REEET Frascaler
TRMAZ Ho [ C—
3 [ 1:4, 1.4, 1aa[Fo=M
Pral=scalar }2_
11 1o 1:12] O
TaZHP=1
THCHPED

EI}I:|
T2 TF33

TZOLTFS0

Mol 1 TRRZ regisHsr calpul can be softvane sslected by iha
S5F moduks a5 @ baud dock

TABLE7-1:  REGISTERS ASSOCIATED WITH TIMERZ AS A TIMER/COUNTER
Wk o Valug on
Ackiress | Mame Eit 7 Bit& Bit 5 Eit4 Elt 3 BiL2 Bt 4 Ell 0 POR, all athar
BOR RESETS
oBhBER [INTCON | GIE PEIE TOE INTE REIE TOIF INTF RBIF [ooce coox[ocon ooca
108, 188h
och PIRd periEll | aniF RCIF TAF g5piF | coPE | TMRAEF | TMRAIE | ooz cooo Jocon oo
ECch PIE1 FsRIEM) | aniE RACIE noe_ | ssmE | copue | TMR2E | TMRIE ooco oooo Jocon opeo
11h TMAZ Timar2 Moduks's Regisicr ooco ooon | oo oo
[ 12h TICON — | toutess | toures: | toutesi | Touresn | Twezon | Teckes | Tackes0 | oos ooon ] con ones
ﬂ F R TIMIF‘EHNREEH’ 1111 11111111 1111

Lagend: = =unknown a = nchanged, - = unimplamenisd, read @ 0. Shaded celds ara not usad by ha Timar? moduia

Hale 1: Bis PSPIE and FSPIF ame resarved on 1ha PIC1EFETIAETE alvways mainkain thess bis chear.

uC16F877.doc
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e Le module capture comparaison CCP1/2

qui permet entre autre associé au timer 2 de générer des signaux PWM ou MLI (modulation en
largeur d’impulsion).

TAELE 8-1:  CCP MODE - TIMER
RESOURCES REQUIRED

CCP Mode Timer Resource
Capture Timer1
Compars Timerl
PWII TimerZ

TABLE 8-2:  INTERACTION OF TWO CCP MODULES

|CCPx Mode | CCPy Mu:udel Interaction |

Capture Capture | Same TMRE1 time-base
Capture Compare | The compare should be corfigured for the special event trigger, which clears TMR1
Compare Compare | The compareis) should be configured for the special event trigger, which clears TMR1
FYWH Py The P¥WMs will have the same frequency and update rate (TMREZ interrupt)
PYWIM Capture  |Mone
PYWIM Compare | Mone

REGISTER §-1:  CCP1CON REGISTER/CCP2CON REGISTER (ADDRESS: 17h/1Dh)

-0 U0 RW-0 RW.0  RW-0.  RW. RWO  RW-0
| — | — [ copax | copxy | coPema |[COPxM2 | COPxM1 | COPxO
bit 7 bit 0

bit 7-6 Unimplemented: Read as 0

bit 54 COPxX:CCPxY: PWI Least Significant bits
Capture mode:
nusad

Compars mode:
Unused

E',r.l[.] .E:ii
These bits are the two LSbs of the PAWM duty cycle. The eight MSbs are found in CCPRxL.

kit 2-0 CCPxM3:CCPxM0: CCPx Mode Select bits

oooo = Capture/Compare/PWM disabled (resets CCPx module)

o1on = Capture mode, every falling edge

0101 = Capture mode, every rising edge

0110 = Capture mode, every dth rising edge

0111 = Capture mode, every 16th rising edge

1a00 = Compare mode, set output on match (CCPxIF bit is set)

1401 = Compare mode, clear output on match (CCPxIF bit is set)

1010 = Compare mode, generate software interrupt on match (CCPxIF bit is set, CCPx pin is
unaffected)

1011 = Compare mode, trigger special event (CCPxIF bit is set, CCPx pin is unaffected); CCP1
ressts TMR1; CCP2 resets TMR 1 and starts an A/D conversion (if &/0 module is
enabled)

11 = PV mode

nC16F877.doc 26/37
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> mode capture

FIGURE 8-1: CAPTURE MODE
OPERATION ELOCK
DIAGRAM
RC2/CCP1 Set Flag bit CCP1IF
pin [PIR1=2=)

Prescaker
D R

J=a ¥

| corriH | coeriL |

Capture

g

f CCPICOM =

Enable

| mriH | TMRIL

> mode comparaison

FIGURE 8-2:

and will not generate the “false” interrupt.

EXAMPLE 8-1: CHANGING BETWEEN
CAPTURE PRESCALERS

CLRF CCP1C0H ;i Turn CCP module of £

MCVLW  NEW CAPT _PE ; Load the W reg with

MCVWE  CCR1CON

i the new prescaler

; move walue and CCP ON
; Load CCP1coON with this
; wvalue

COMPARE MODE
OPERATION BELOCK
DIAGRAM

Spadial sventtrigger will:

reset Timer1, but not s=tinterrupt lag bit TMETIF (PIRT =0},

and sat bit GODONE (ADZOND<Z= ).

Spe=cial Event Trigger

Set Flag bit CCP1IF

RC2ICCP
pin

(PIR1<2x)

0 EH Cutput

Liagic

datzh

TRISC 2=

Output Enable E-:FW%CIN-:E:ED-
Mode Select

lccrrR1H| CCPRIL |

L+

Comparator

THMRIH] TMRIL

uC16F877.doc
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» mode pwm
FIGURE 8-3: SIMPLIFIED PWM BLOCK
DIAGRAM
Dut‘j ':':.'dE' HE";IEJE'FE-!--. CCP1COMN=E:d =
CCPRIL
COPRIH (Slave);
,u, RC2CCHM
Comparatar R Q
ala
THMR2 (Hote 1)
T ™
Comparator TRISC 2=
Clear Timer,
4 CCP1 pin and
PR2 latch CLC.
Mote 1: The &bit timer is concatenated with 2-bit internal G
cock, or 2 bits of the prescaler, to create 10-bit time-
basa.
FIGURE 2-4: PWM OUTPUT
Peariod
| ] | ] [ Iun( Fosc }
e Gl ! &L FrwmM
 Duty Cyele . Resolution — — hits
: © TMR2=PR2 logil)
. TMR2 = Duty Cycla
TMRZ = PRZ

uC16F877.doc
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TABLE 8-3: EXAMPLE PWM FREQUENCIES AND RESOLUTIONS AT 20 MHz
PWM Fraquency 1.22 kHz | 488 kHz | 19.53 kHz | 78.12kHz | 156.3 kHz | 208.3 kHz
Timer Prescaler (1, 4, 16) 16 q 1 1 1 1
FR2 Yalue OwFFh OxFFh CwFFh Ox3Fh Ox1Fh 0x17h
Maximum Resolution (bits) 10 10 10 8 T 5.5
TABLE 8-4: REGISTERS ASSOCIATED WITH CAPTURE, COMPARE, AND TIMER1
Walue on: | Value on
Address Mame Bit 7 Bitg Bits Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit0 POR, all other
BOR RESETS
0Bh2Bh, |INTCON GlE PEIE TOIE INTE RBIE TOIF IMTF RBIF Joooo ooox|oooo ooou
10Bh, 18Eh
0Ch PIR1 PSPIFT| aDIF RCIF TXIF S2PIF | CCPUF | TMRZIF | TMRIIF Joooo ocooo)oooo cooo
00h PIR2 . . e e e e e CCP2IF
8Ch PIE1 P=RIEY] ADIE RCIE TXIE S5FIE | CCPIIE | TMR2IE | TMRAIE Joooo oo
a0h PIEZ . . e e e e e CCR2IE
87h TRISC PORTC Data Direction Registar
0Eh TMREIL Helding Register for the Least Significant Byte of the 16-bit TMR1 Register ¥xxx xxxxuouu uuaua
0Fh TME1H Holding Register for the Most Significant Bvte of the 16-bit TME1 Register ¥xxx xxxxuuuu uaua
10h T1CON — | — [mickpst|Tickpso|T1osceEn|T1syNC|TMRACS [TMRION]--00 oooo]--uu wu
15h CCPRIL | Capture/ComparaPWM Register! (LSE) ¥xxx xxxxuuuu uaua
16h CCPRIH | Captura/Com pare/PWM Registor! (M3E)
17h ccPicon| — | — [ coPix | copiy | cocpima Joopimz{coramt [ copimo
1Bh CCPRZL | Captura/ComparaPWh RegisterZ (LSE)
1Ch CCPR2H | Captura/Compara/PWM Register2 (M2E) ¥xxx xxxxuuuu uaua
10h ccPacoN| — | — | copex | copey | cocpams |copemz|copamt [copamol--oo oooof--oo oooo
Legend. == unknown, u = unchanged, - = unimplemented, read as V. Shaded cells are not used by Capture and Timer.

Mote 1: The PSP is not implemented on the PIC1EFE73/876; always maintain these bits clear.

uC16F877.doc
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2.8 Le chien de garde.
Ce dispositif est un systéme anti-plantage du microcontréleur. Il s’assure qu’il n’y ait pas
d'exécution prolongé d’une méme suite d’instruction.

Un compteur préchargeable se décrémente réguliére au rythme de la fréquence d’horloge.
Si aucun préchargement n’est effectué avant qu’il n’atteigne la valeur “0” un Reset est
généré relancant ainsi le microcontréleur. Il faut donc penser a précharger réguliérement ce
chien de garde par programme lorsqu’il est activé.

Le chien de garde. Du PIC16F877

FIGURE 12-10: WATCHDOG TIMER BLOCHK DIAGRAN

From THRD Clock Sournca

{Figura &1}
0
|—1 M =]  Foslscaer
WOT Timar » E 1,
]
* * 8-ta-1 MUy |=-— pszEPan
WOT Psa
Enabie Bil
To TMRD {Figure &1}

I:I* 1

MUK el — PEa,

WoT
Tima-oul
Mote:  PSAand PFS2PR0 ae bils Inlha OPTION_REG reqisier.
TABLE 12-7:  SUNMMARY OF WATCHDOG TIMER REGISTERS
Address Mame Bit 7 Bit & Bit5 | Bitd Bit 2 Eitz | Bit1 Bit 0
007h | Corfig. bits i) [BcoENM| cp1 | cPo | PwRTEN | WOTE | Fosct1 | Fosco
81h,161h |CPTION_REG| RBPU | INTEDG | TOCS | TOSE PSA P52 PS1 P50

Legerd: Shaded cells are not ussd by the Watchdeg Timer.
Note 1: Sea Register 12-1 for operation of these bits.

2.9 Les signaux d’horloge.

Le signal dhorloge permet de cadencer le fonctionnement du microcontbleur. Ce dernier intégre
généralement une porte Trigger de Schmitt afin de réaliser un oscillateur. Pour l'obtenir on place un quartz
entre les deux broches “Oscln” et “OscOut” comme l'indique le schéma suivant :

Microcontréleur
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2.10Les Particularités du PIC16FK877

a) Le choix de configuration

REGISTER 12-1: CONFIGURATION WORD (ADDRESS 2007h)"

| R I CFO I DEEUG | — Iwnr |n:|=~|:| I L IE:IIIEIEN | P | CPD |'I!'H"I!E"I"E'| WOTE | FOSC | FOSC0 |
RE bil
bit 13-12, CP1:CPO: FLASH Program Memary Code Profection bits®)
bit 64 11 = Coda pmle-:‘li:lnl:ﬂ

10
10
al
al

1PN 1o 1FFFh cde protaclad (PIC1EFETT, 8TE)
OFIN o OFFFN cde prolactad (PIC1EFETY, 873)
10000 b 1FFFN code protecled (PIC16FRTT, 8TE)
000N 1o DFFFN code protacled (FIC16FRTY, 873)
o0 = D000 o FFFN cde protacled (FIC1GFRT T, 876
o0 = DO00N o DFFFN code prodacled (FIC16FRTY, 873)

bit 11 DEBLG: In-Cireull Debugoer Mode
1 = In-Clrcull Debugoer dissbled, RBE and RET are genersl puiposs 10 pins
= In-Clrcull Debugoer enabled, FEE and RET are dedicalad bo he debugoar.

bit 10 Unimplemented:: Read as "1

bil & WRT: FLASH Program Memory Wiilte Enabl2
1 = Unprotect ed program mamaory may ba wrillen o by EECOM control
o = Unpratect ed program mamaory may not be witltan o by EECOM conirol

bit & CPD: Cals EE Memory Code Pralection
1 = Code prolection off
o = Dala EEPROM mamory code proected

bil 7 LVP: Low Viollaga In-Cireuil Serlal Programming Enable bil
1 = REZ/PGM pin has PGM unclion, low vollsge programming enabied
o = RE3 s dgihal 110, Hy on FICER must ba usad ko programming

bl & EODEM: Brown-oul Ressl Erable bl
1 = BOR anabied
o = BOR disshled

bil 3 PWRTE: Power-up Tmer Erable o
1 = PWRT disabled
o= PFWRT anabied

bt 2 WDOTE: Walchdog Timer Erable bil
1 = WDT anabied
= WDT disabiad

o0 FOSC1FOBCD Oscllglo S2ledonblts
11 = RC cecllialor
= H5 oscligor
o1 = XT oscilakr
oo = LP oadliabar

On trouve dans cette configuration des choix concernant la protection des pages de mémoire
programme, de data EEPROM, de validation du chien de garde (watchdog), de sélection du type
d’oscillateur pour le circuit d’horloge, de configuration du mode de RESET
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b) Le reset

Il existe différentes situation pouvant entrainer un reset du circuit :
Power on reset : la tension d’alimentation descend en dessous du seuil de 1,2 a

1,7v.

Brown on reset : la tension d’alimentation reste vers un niveau de 4 v pendant un

temps assez long
Watcdog reset : action du chien de garde
MCLR/ activé : action sur I'entrée MCLR

FIGURE 12-4: SIMPLIFIED BLOCK DIAGRAM OF ON-CHIP RESET CIRCUIT

Extiarial

X

MCLR

=1y |

-
CETFWAT
E- >
FD—b 10-bE Rippia Counter Ij:} = ) A

ELEEP
WoT WL e
L L R —
Ramed
oo Risa
Dt
Powar-on Riesst

om

Brown-oul
Rasal BODEN

Chip_Aasat
|

1] FWRT

—ro 105t Rippia Couner -

Enabla PWRT

Enable Q=T

Hobe 1: This Iz @ saparals osclkakar from tha RC csolakar of the CLEIM pin

Le reset initialise les différents contenus des registres concernés. (voir doc technique)
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c) L’horloge

LUNFILURATIN]

Chack from ~Du—-. OSCT
Ext. Bystam PICAGF BT

Opan =8—y OEC2

FIGURE 12-3: RC OSCILLATOR MODE
oo
F!Erl'% int |
- MIETEa
J_ -k Chock
CExT _,TEI PIC1BFETX
W I - ’
VEd =
OSCCLKOUT
Foecid
Recommended values: 3 kid < RExT < 100 ki
CExT = 20pF

FIGURE 12-1: CRYSTAL/CERANIC
RESONATOROPERATION
(HS. XT ORLP
0SC CONFIGURATION)
citl OEC1
' By
. Intemal
S xTaL e g LI Logic
= oscz |1
g SLEEP
cal PIC1GFETX

Hote 1: Sae Table 1241

and Table 12-2 far resom-

mendad values of C1 and 2.

7 A sarkes EsEor (R may bs mquired for AT
stip cut crystats.,

3 RF vanes wih the crystal chasen.

TABLE 12-2: CAPACITOR SELECTION FOR
TABLE 12-1: CERAMIC RESONATORS CRYSTAL OSCILLATOR
. Crystal Cap. Range | Cap. Ranges
Ranges Tested: Dsc Type Fred, o1 o1
xT 4EEkHz | EE-100pF [68-100pF 200 KHz 16 pF 15 pF
2.0 MHz 15-68 pF | 15-68 pF T 200 kHz | 47-6& pF A7-6B pF |
4.0MHz | 15-88pF | 15-88 pF AT e T
HS B.0MHz 10 - 68 pF 10 - 68 pF 4 MHz 15 oF 15 pF
16.0 MHz 10-22pF | 10-22 pF HE | 4MHz 16 pF 15 pF
These values are for design guidanca only. B MHz 15-33 pF 15-33pF
Sea noles following Table 12-2. 20 MHz 15-32 pF 15-33 pF

Resonators Used:

[Thess values are for dasign guidance anly.
See= notes following this table.

uC16F877.doc

455 kHz | Panascnic EF O-845EK04E | £ 0.3% Cryotals Daed

20 MHz Murata Erie CS5A2 0OMG + 0.5% 32 kHz Eps-n:n TN TR=2.TeaK-& 1 =20 PPM |

4.0MHz | Murata Erie CSA4 00MG + 0.5% 200 Kz | STO0 ATL 200.000KHZ | 20 PPM |

8.0MHz | Murata Erie CSABOOMT | =+ 0.5% TMHz | ECSECEIC-1a1 | *EOPPM |

160 MHz | Murata Erie CSAIGCOME |+ 0.5% 4MHz | ECSECSA0-201 | +50PPM |

All resonators usad did not have bwilt-in capacitors. B MHz | EPSON CA-301 5.000M-C ] =+ E"E' PPN |
20 MHz | EPSON -::A-ém 20000 |+ 20 PPM
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3 Mode de fonctionnement

Le microprocesseur exécute séquentiellement les instructions codées en binaire et
présentent dans la mémoire programme. L’initialisation de cette séquence peut se faire de
différentes maniéeres selon le mode de fonctionnement.

Le fonctionnement en interruptions.

Le microcontréleur, dans son environnement, est destiné a traiter des informations en
“temps réel . L’application est couplée au monde extérieur, par I’échange fréquent de
messages et de signaux a des instants prévus. |l est dans I'obligation de changer d’état en
fonction des priorités relatives de I'opération en cours et de celle qui lui est demandé. Il
interrompt ou non le déroulement normal du programme en fonction d’une demande
externe.

Quelque soit I'entrée d’interruption activée, le microprocesseur réalise des taches
identiques :

- dans tout les cas, le programme principal est interrompu ;

- le processeur doit sauvegarder le contenu du PC dans la pile ;

- le processeur exécute une séquence privilégiée, reflet du type de traitement d’interruption

- la prise en compte d’une interruption ne se fait jamais pendant I’exécution d’une
instruction.

Les interruptions du PIC16F877

FIGURE 12-8: INTERRUPT LOGIC

EEIF

EEIE
PEPIF
PEPIE

ADIF
ADIE

- Waka-p (I n ELEEF moda)
TOIE
INTF
INTE

el
e P
DJ

PEIE

CCPAIF

CCPAIE SIE
TMF..EIF;' }
TMRAZI
TMRIIF
TMAAI
CCPIIF
CCPIIE

BCLIF
BCLIE

The following table shows which dewi ces have which inbarrupts.

Devlce TOIF J INTF | REIF | FSHIF | ADIF | RCIF | THIF | SSPIF | COPAIF | TRRZIF | TRIRTIF | EEIF | BCLIF | CCP2IF

PICIGFRETESTa | Yes | Yas | Yes | — Yes | Yes | Yes | Yes b= b= b= as | Yes b=
PIC1GFRETTET | Yes | Wos | Yes | Yes | Yes | Yes | Was | Yes L L L aE | Yes 2
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En ce qui concerne le PIC 16F877, les interruptions peuvent provenir soit d’une ligne de
port configurée comme telle, soit par les timers en fi de comptage, soit par le CAN pour
signaler la fin de conversion, soit lors d’événements de transmissions sur les différents
interfaces et liaison séries.

32 Instructions et modes d’adressages.

Les instructions contenues dans la mémoire programme sont une suite de mots binaires décodés puis exécutés
par le microprocesseur, appelée langage machine. Ces codes sont difficilement comprhensibles par le
programmateur. Cest la raison pour laquelle ils sont traduits en differents mots faisant partis du langage
assembleur. Le codage d'une instruction s’effectue de la fagon suivante :

Langage machine | Langage assembleur

08E1 17 FF LABEL ! LDI A0FFh

I 4 Opérandes T E Opérandes
Code opération Code opération
Adresse

Les modes d’adressages sont les différents moyens qui permettent au microprocesseur daccéder a une opérande
en vue de tester ou de modifier le contenu d'un registre ou d'une mémoire.

» Mode d’adressage inhérent ou implicite.

L’adressage inhérent concerne les instructions qui ne comportent pas dopérande, cette derniére étant
implicite. Il s’agit généralement des opérations de mise a 0 et d'incrémentation ou de décalage de bits

» _Mode d’adressage immédiat.

Ce mode d’adressage permet de charger les registres internes du microprocesseur directement avec la valeur
de I'opérande.

» _Mode d’adressage direct.

Dans ce mode d’adressage I'opérande correspond a une adresse ou est située la donnée de I'opération .

» Mode d’adressage indexé ou indirect.

Ce mode d’adressage s'applique aux registres dindex. Ces derniers contiennent une adresse mémoire dans
laquelle est placée la donnée de I'opération.

» Mode d’adressage relatif.

Ce mode d’'adressage est réservé pour les instructions de rupture de séquence conditionnel. La condition

provient généralement du résultat de I'opération précédente (résultat nul, ayant entrainé une retenue ...) ou
de I'état d’'un bit.

» Mode d’adressage étendu.

Ce mode d’adressage permet d'effectué des ruptures de séquence sans condition afin datteindre une adresse
non successive dans la mémoire programme.

nC16F877.doc 35/37



Génie Electronique — 2i¢me année de formation

Traitement programmé de l'information - 6

3.3 Les Instructions du PIC16K877.

TABLE 13-2:  PICIGFATX INSTRUCTION SET

Mnemanic, , 14-Bll Opeods stalus
Cperands Description Cycles — 1 Aftected Hotes
EYTE-DRIENTED FILE REGISTER COPERATIONS
ADOWF I d Add W oand 1 1 e pffe | COCE 1,2
AHDWF d SO with T 1 AELr EffE Fi 1,2
CLRF I Clesar [ 1 1Eff ELfE Fil 2
CLREW - Clear W 1 XXX EXKX Fi
CiOE Id Complement 1 1 At ELLE Fal 1,2
DECF Id Cacramant 1 AFEE FEEE Z 1.2
DECFSE d Cacrament 1§, Skip ira 1i2) AELE EffE 12,3
INCF Id Ircrement 1 1 Aeft ELLE Ful 1,2
INCF&2 Id Increment 1, Skip 1 G 1i2) AFEE FEEE 12.3
IORWE I d IndusElea O W with 1 1 At ELLE Fal 1,2
MOV Ld Marva 1 1 AEEr EffE Fi 1,2
MCASVE | Kores W ko T 1 1PFF FEFF
HoP - Hao Cpsration 1 Oxxd 2000
RELF Id Ralda Lait 1 thriough Camy 1 At ELLE G 1,2
RRF I d Raolata Right 1 ihrough Carry 1 AEFE PEEF C 1,2
SUEWF d Sublract W from 1 1 Aerr erre| COCZE 1,2
VAP I d Swap nicbksin 1 Aeft ELfE 1,2
XORWF Ld Exclusive OR Waith T 1 AEEr EffE Z 1,2
BIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
ECF b |BilClkarl 1 o1 o0bb LEfE ELfE 12
ESF b |BEILEatl 1 o1 olbb bEFE EEfE 12
ETFSC b Bit Test T, Skip IT Clear 102 0l 1obbk bEFT ELEE 3
ETFSE Lo Bit Tesst T, SKip IT 56 102 01 11bk LEff EffE 3
LITERAL AND CONTRCOL OPERATIONS
ALDLW k Ao literd ard W 1 11 11llx kkkk kkkk| COCZ
AN OLW K AR Mbaral with W 1 11 1001 kkkk kkkEk Fi
CALL k Call subrautine 2 10 okkk kkkk kkkk
CLRWNDT - Clesar Walchdog Timer 1 oo oooo 0lle oloo | ToPD
GOTO K Go ko addrass 2 10 LEE® Trkk kkkk
IORL k Indusia OF literal with W 1 11 1000 kkkk KKKk Fi
RACHVLW k Mo lieral oW 1 11  oomx kkkk kkkk
RETFIE - Rearhum from inkzrmpt 2 o0 o000 gooo 1001
RETLW K Falumn wkh lHeral n W 2 11  0Olxx Ekkkk kkkk
RETURM - Relurm fom Subouting z o0 o000 0009 1000
SLEEP - G0 nto slarby mada 1 o0 oopn 01lo ooll | TR
SUBLW K Sublract W inam Kkaral 1 11 110z kkkk kkkk| COCE
KORLW k Exclusive O Ik=ral with W 1 11 1910 kkkk kkkE z
Mate 1: VWhen an )0 ragister & modiiad as & unclion of ksall | &.9., HOVF PORTE, 1), e vaue used wil = ihat value presan
ol e pins themsekas, For axample, IFthe dala lalch 1s "1 for @ pin configured s nput and & driven low by anexdama
dewvica, he dala will b= wiittan backwikh a 0"
20 IMnsiretiuchion s execitad on the TRMRD registar (and, shere applicable, d = 1), the prescaler #ill b2 cleanad i
a==lgned o the Timeand module.
a0 I Program Counter (PC) E modied, or a condiliond Lest s irue, the instruchion requires by cyclas. The second cyclels
eatibad 48 4 nor,
Mote:  Additional information on the mid-range instruction ==t is available in the PICmicro™ Mid-Rangs MU

Family Reference Manual (DE33023),
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4 Structure d’un programme.

La saisie d’'un programme, que ¢a soit en langage assembleur ou évolué, doit suivre la structure suivante.

1- Directives d'assemblage ou de
compilation

2- Déclaration des constantes

3- Déclaration des variables
4- Sous-programmes

5- Programme principal

6- Programme d'interruption

5 Exemples de microcontroleurs.

S 4 q | B
3 £ & = % 3 3
i g w g7 o S 0o 3
: Z 2 =2 | & |o |z |ES| £
& 2 £ S |od | & |2 |2 |E3| %
(14 (™ > X — w w - w < o
8051 Intel 12 Mhz 128 0 4 Ko X 32 2 0
16C71 Microchip 20 Mhz 360 1Kx14 X 13 1 4 RISC
6805 S2 Motorola 4 MHz 64 1 Ko X 16 2 8
68HC11 A1 Motorola 8 MHz 256 0 X 512 22 1 8 Etendu
AT90S 8515 Atmel 20 MHz 512 0 4 Ko 512 32 3 8 RISC
ST 6265 Thomson 8 MHz 128 o0 4 Ko 64 o 21 2 13
PIC 16F8XX | Microchip | 20 MHz 128 0 8Kx14 1280 3 5 RISC
SX28AC SCENIX 20MHZ
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