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Chapitre A4 : Les microcontrdéleurs

1- Introduction
Les microcontréleurs sont aujourd'hui implantés dans la plupart des applications grai
. public ou professionnelles, il en existe plusieurs familles.
~ La société Américaine Microchip Technologie a mis au point dans les années 90 1

microcontréleur CMOS : le PIC (Peripheral Interface Controller). Ce composant encore tr
utilisé a I'heure actuelle, est un compromis entre simplicité d'emploi, rapidité et prix |
revient.
2- Classification des PICs de Microchip
Actuellement les modeéles Microchip, sont classés en 3 grandes familles, comportant chac
plusieurs références. Ces familles sont :

= Base-line : les instructions sont codées sur 12 bits.

» mid-line : les instructions sont codées sur 14 bits.

= High-End : les instructions sont codées sur 16 bits.

3- Identification des PICs

Un PIC est généralement identifié par une référence de la forme suivante : xx(L)XXyy-zz

XX : famille du composant, actuellement « 12,14,16,17 et 18 ».
L : tolérance plus importante de la plage de tension
XX: type de mémoire programme
C : EPROM ou EEPROM
CR : PROM
F : Flash
yy: Identificateur.
ZZ : vitesse maximale du quartz de pilotage.
Exemple :

PIC:16 F 84-10

| L Fréquence quartz 10 MHz max
Type

Flash
Famille Mid-line

4- Tableau des comparaisons

| 120508 25 - 4 6 8 broches

4 1 2048x14 128 . 20 22 28 broches
1024x14 68 64 20 13 18 broches
2028x14 224 128 20 16 18 broches
8192x14 368 256 20 22 28 broches
8192x14 368 256 20 33 40 broches

Tableau 1 : Caractéristiques de quelques pics.
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5- LE BROCHAGE DU PIC 16F84

Ce microcontroleur se présente sous la forme d'un boitier DIL a 18 broches comr
schématisé figure 5.
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Figure 5 : Brochage du PIC 16F84.
= RAO a RA4/TOCKI sont les pattes d'entrées/sorties du port A. RA4/TOCKI est commune av
'entrée d'horloge externe du timer 0.
» RBO/INT a RB7 sont les pattes d'entrées/sorties du port B. RBO/INT est commune av
'entrée d'interruption externe.
* Individuellement, chaque broche des ports A et B ne peut débiter plus de 20 mA ou absorb
plus de 25 mA. Le total des intensités débitées par le port A ne peut dépasser 50 mA et par
port B, 100 mA. Le total des intensités absorbées par le port A ne peut dépasser 80 mA et p
le port B, 150 mA.
0SC1/CLOCKIN et OSC2/CLOCKOUT sont les pattes d'horloges. Plusieurs types d'horlog
peuvent étre utilisés: externe, a quartz ou a circuit RC. La figure 6 (a, b et ¢) montre |
schémas de cablage en version RC et quartz. L'oscillateur a quartz présente une meilleu
précision que I'oscillateur RC.

C1
[ {osc

* $ 0SC2

a : Oscillateur a Quartz.

et o

<TEKT»

iy OECHCLKOUT
Feodpé

b : Horloge externe.
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4 OSC1

|
I

—-—l 0SC2/CLKOUT
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¢ : Oscillateur RC

Figure 6 : Schémas du cdblage de l'oscillateur.
» La fréquence de l'horloge interne du PIC est obtenue en divisant par 4 la fréquence d
I'horloge externe. Pour un quartz a 4 MHz, la fréquence interne est donc de 1 MHz et la dur¢
d'un cycle est de 1 pus.
» MCLR/VPP est la patte de Reset et d'entrée de la tension de programmation. Les circui
PIC intégrant en interne le circuit de Reset automatique a la mise sous tension, cette broch
doit étre reliée a la Vpp en utilisation normale.
« Vss et Vpp sont les pattes d'alimentation. Vpp doit étre compris entre 2 et 6 V en utilisatio)
Lors de la programmation, Vpp doit étre comprise entre 4,5 V et 5,5 V et Vpp comprise enti
12Vet14 V.

6- Caractéristiques du PIC 16F84 :

Ce microcontrdleur, que nous surnommerons « le pic » pour R i v T
des raisons de commodité, possede 13 broches AAS ~—[] 2 17[] == RAO
configurables réparties sur deux ports : le port A et le port "GERTHI 3 T Goeo
B. vss—=[5 g 14[] =— Voo
Remarque: On ne peut affecter que deux valeurs différentes RBO:.:I:E : lzﬁzg
de configuration a chaque patte : un ‘1’ pour la mettre en o :E: :;%::2

entrée, ou un‘0’ pour une sortie.

Le port A posséde 5 broches (nommées RAO a RA4), mais la quatriéme, égal
peut servir pour une éventuelle temporisation externe. Le port B, lui, possé
RB7) ; mais la broche RBO peut également servir comme interruption
éventuelle (un peu comme un garde sur un événement). La broche 4, le
MCLR barre, sert a indiquer au PIC s'il est en fonctionnement normal
(un ‘1’ logique) ou alors s'il est en cours de programmation (un 0’
logique). Cette broche sert également a un éventuel Reset du PIC.

Ne reste que 4 broches : I'alimentation (la 5 (0 volts) et la 14(+5 volts)) l'oscillateur (pattes 16
15)

Voici enfin, les caractéristiques du PIC 16F84 fournit par Microchip :

w Mémoire de programme : 1KO, type Flash

® Mémoire de données RAM : 68 octets

m Mémoire de données E?’PROM : 64 octets

@ Niveau de la pile : 8

@ Jeux d'instruction RISC : 35 de 14 bits
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Temps d’exécution des instructions normales : 4* Tosc

Temps d’exécution des instructions de saut : 8* Tosc

Cause d’interruption : 4

Fréquence max de travail : 10 MHz

Lignes E/S numérique : 13

Temporisateur : un pour l'utilisateur, un pour le Watchdog

Tension d’alimentation : 2 a 6 V continu

Tension de programmation : 12 a 14 V continu

Boftier : DIL 18

TRISA :

Le TRISA est le registre permettant de définir les entrées/sorties du Port A. En remplagant .
RAx par leur valeur correspondante (1 pour une entrée, 0 pour une sortie), on obtient alors
mot binaire a rentrer dans TRISA. Quand au bit 7, 6 et 5, on peut leur donner la valeur que I
veut, selon que ¢a nous arrange ou non.

TRISB :

Le TRISB fonctionne de la méme maniére que le TRISA, mais avec 2 bits supplémentaires

Programmer le Port A et le PortB :

E =

Configuration du port A
1:entrée
0 : sortie

- - - | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bit1 | Bit0

Configuration du port B

1: entrée
0 : sortie
Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bitz | Bit1 | Bito
7- LE PIC 16F628
RA2/AN2 /Y e +— (1] ® Bl+—s RAI/ANI
RA3/ANI/CHP] +— 7] +—+ RAD/AND
RAM/TOCKI/CNP? +—sB] -  [Be—s RAT/OSCI/CLKIN
RAS/MNCLRAY pp —= (1] b= T§+—e RAG/03C2/CLKOUT
Y55 —= [l §'3_| W +— Yo
RBO/INT o 3] & [@<— RBI/TIOSI/PGD
RBI/RYDT a—nf] ®°  [Be— ROS/TI0SO/TICKI/PEC
RB2/TH/CK (@] I]+—» RB5
RB3/CCP| ] 1 +—» RB4/POM

0P YIEW

Avec un boitier identique au 16F84, le 16F628 reprend les mémes fonctions que s«
prédécesseur, en lui rajoutant des fonctions et des avantages au passage. De ce fait, les de
sont parfaitement identiques, et on pourra remplacer, dans un circuit donné, un 16F84 par
16F628. Quand a sa programmation, elle est identique a celle d'un 16F84. Les amélioratio
notables sont :

@ mémoire flash multipliée par deux

@ mémoire E’PROM multipliée par deux

® jusqu'a 16 E/S disponible selon les utilisations (avec un min de 13)

@ Deux timers 8 bit au lieu d’'un

4/10



___L Chapitre 4 ‘

Un timer 16 bits

Deux comparateurs analogiques

Une interface série

Une référence de tension interne

Un module de comparaison

Dix sources d’interruptions au lieu de 4
Une horloge interne

111

En effet, le simple fait d’avoir une mémoire doublée, permet déja d’ouvrir de nouvelle
possibilités d’applications, tout comme la présence des deux comparateurs analogique
c) Principaux symboles utilisés.

Opération ou groupe
d'opérations sur des
données, instructions, etc..,
ou opération pour laquelle
il n'existe aucun symbole
normalisé.

Symbole Désignation Symbole Désignation
Préparation
Swr:?::giiil;al Opération qui détermine

partiellement ou complétement
la voie a suivre dans un
embranchement ou un sous-
programme.
Symbole également utilisé pour
préparer une décision ou mettre
un aiguillage en position.

Sous-programme
Portion de programme
considérée comme une

Début, fin, interruption
Début, fin ou interruption d'un
organigramme, point de

Mise a disposition d'une
information a traiter ou
enregistrement d'une
information traitée.

I i l i . etC ‘
ée - W

Symbole utilisé deux fois pour
assurer la continuité lorsqu'une
partie de ligne de liaison n'est
pas représentée.

Décision :
Exploitation de conditions
variables impliquant le
choix d'une voie parmi
plusieurs.

Symbole couramment
utilisé pour représenter une
décision ou un aiguillage.

Commentaire

Symbole utilisé pour donner des
indications marginales.

/ Exercices de compréhension :

Exercice N°1 :

En se référant au datasheet du 16F84A, donner le nombre des entrées sorties:

s memsss R R
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Exercice N°2 :
Répondre par vrai ou faux sur les questions suivant :

- les broches du port A servent comme des entrées seulement
-Les broches du port A servent comme des entrées/sorties

- Les broches du port B servent comme des sorties seulement
- Les broches du port A servent comme des entrées

- Les broches du port A servent comme des sorties

- Les broches du port B servent comme des entrées/sorties

JJ4111

Exercice N°3 :

Compéter le paragraphe en utilisant les mots suivants :

Microcontrdleur - traitement de I'information - composants externes - (16) - Mid-Range - 84
14 bits - FLASH - (-04) - la fréquence d’horloge maximale - fréquence maximale d’horloge ¢
4 MHz.

Un PIC «Programmable Interface Controler» est un ... . cest a dire une uni
iR .. de type microprocesseur a laquelle on a a]oute des périphérique
mternes permettant de reallser des montages sans nécessiter I'ajout des .......

Sur le boitier du PIC on peut lire la désignation suivante :

Les 2 premiers chiffres indiquent la catégorie du PIC, (......) indique un PIC appartient a
famille« .....coovvrernrnne » qui utilise des mots de ... ...... . Vient ensuite une lettre (...) pot
indiquer une mémoire de type .......... Les derniers chiffres (...) identifient précisément le tyy
il

Finalement, le suffixe (...) représente ...........ccecsurirncivs weerserrennnene€n MHz que le PIC pe
recevoir.

NB: La famille des PICs est subdivisée en 3 grandes familles : La famille Base-Line, qui utilise d.
mots d'instruction de 12 bits, La famille Mid-Range, qui utilise des mots de 14 bits (et dont fo
partie les PICs 16F84), et la famille High-End, qui utilise des mots de 16 bits.

Exercice N°4

Compléter les cases :
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Exercice N°5

1) Placer les indications suivantes sur le schéma : Fichier

ISIS ; Icprog ;

Programmation en
langage évolué Q&

Cahier des
Charges

Programmation
graphique

2) Quel est le role du logiciel Logipic ?

3) Quel est le rdéle du logiciel ISIS ?
4) Quel est le role du logiciel icprog ?

Exercice N°6
Donner les significations des symboles suivants :
O l— A %

. Hex ; Compilateur ; Simulation st

2

DIDI

TRISB = 7 Tempo.
0000us

T T

7 Exercices d’applications
Exercice 1 : Fonction OUI

Tableau d’affectation

- Composants a partir
On demande l'algorigramme par le logiciel PIN Désignation dISIS
LogiPic et le schéma de cablage en vue de faire Rb1 Lampe Led Green
la simulation par ISIS RAO Interrupteur Switch

Résistance: RES
Alimentation: Power
Masse: Ground

Exercice 2 : Fonction NON

Tableau d’affectation

- Composants a partir
On demande l'algorigramme par le logiciel PIN Désignation d’ISIS
LogiPic et le schéma de cablage en vue de faire Rb1 Lampe Led Green
la simulation par ISIS RAO Interrupteur Switch

Résistance: RES
Alimentation:Power
Masse: Ground
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Exercice 3 : Fonction ET

Tableau d’affectation
PIN Désignation Comp o.s;?;isd parti
Op c‘iemande l'algorigramme par le lOglCiE! Rb1 Lampe Ted Green
LogiPic et le schéma de cablage en vue de faire :
la simulation par ISIS At L Wit
p RA2 Interrupteur Switch
Résistance: RES
Alimentation:Powel
Masse: Ground
Exercice 4 : Fonction NAND
Tableau d’affectation
PIN | Désignation Comp os:‘;:st_‘.;sd paryr
On flemande 1 algorlgr:imme parle log1c1e! RbO Lampe Tod Cracr
LogiPic et le schéma de ciblage en vue de faire ;
la simulation par ISIS JaC 1 interrupeeur Switch
RA1 | Interrupteur Switch
Résistance: RES
Alimentation: Power
Masse: Ground
Exercice 5 : Fonction NOR
Tableau d’affectation
Composants a partir
PIN Désignation JISIS
On demande I'algorigramme par le logiciel RbO Lampe Led Green
LogiPic et le schéma de cdblage en vue de faire RAO | Interrupteur Switch
la simulation par ISIS RA1 | Interrupteur Switch
Résistance: RES
Alimentation: Power
Masse: Ground
Exercice 6 : Fonction OU EXCLUSIF
Tableau d’affectation
Composants a partir
PIN Désignation d'ISIS
On demande I'algorigramme par le logiciel Rb1 Lampe Led Green
LogiPic et le schéma de cablage en vue de faire RAO | Interrupteur Switch
la simulation par ISIS RA1. | Interrupteur Switch
Résistance: RES
Alimentation: Power
Masse: Ground
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Exercice 7 : Fonction COINCIDENCE
Tableau d’affectation
. Composants a partir
PIN Désignation J'ISIS
On demande l'algorigramme par le logiciel Rb0O Lampe Led Green
LogiPic et le schéma de cablage en vue de faire RAO | Interrupteur Switch
la simulation par ISIS RA1 | Interrupteur Switch
Résistance: RES
Alimentation: Power
Masse: Ground
Exercice 8 : Fonction CLIGNATEUR
Tableau d’affectation
On demande l'algorigramme par le logiciel PIN Désignation Composa}nts # pactic
R : d’ISIS
LogiPic et le schéma de cablage en vue de faire
la simulation par ISIS Rbi 1ampe Led Green
Résistance: RES
Alimentation: Power
Masse: Ground
Exercice 9 : FEU DE CARREFOUR 1
Tableau d’affectation
On demande I'algorigramme par le logiciel : Composants a
LogiPic et le schéma de cablage en vue de e Designation partir d'ISIS
faire la simulation par ISIS Rb0O
Rb1
Rb2 TRAFFICLIGHTS
Exercice 10 : COMPTEUR modulo 12
Tableau d’affectation
Composants a partir
PIN Désignation JISIS
On demande I'algorigramme par le logiciel RbO LED Led Green
LogiPic et le schéma de cdblage en vue de faire Rb1 LED Led Green
la simulation par ISIS Rb2 LED Led Green
Rb3 LED Led Green
Résistance: RES
Alimentation: Power
Masse: Ground
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Problémes
Probléme 1 : Commande d’une lampe H par deux boutons poussoirs S; et Sz
Cahier des charges :

On désire commander une lampe H par deux boutons poussoirs S; et S; en utilisant
microcontrdleur de type PIC 16F84A.

On donne:
Table de vérité : Tableau d’affectation :
S1 Sz H Entrées / Sorties Broches du uC
0 0 0 Entrée : Bouton poussoir S; RAO
0 1 1 Entrée : Bouton poussoir S; RA1
1 0 1 Sortie : Lampe H RA2
1 1 0

H = S|S_2+§Sz

% Travail demandé :
1- Configurer les deux ports A et B en utilisant respectivement les registres TRISA et TRISB.

TRISA RA4 | RA3 | RA2 | RA1 | RAO TRISB RB7 | RB6 | RB5 | RB4 | RB3 | RB2 | RB1 | RBO
Binaire Décimal Hexadécimal
TRISA
TRISB

2. Déterminer l'algorigramme.

Probléme 2 : Compteur / décompteur modulo 10

Cahier des charges :

On désire réaliser un compteur_décompteur modulo 10 en utilisant un microcontréleur de type
16F84A et un afficheur sept segments.

On donne :
Schéma structurel :
U1
£ oscrcon o |- ©®C| s S= 1 : Compteur
DRkl AL S =0 : Décompteu
| weiR RAI (2
RAWTICK [ U2
1 3
! i € E—
RB2 I ol e e—
B3 D epp0 — |
RB4 —E <] BiRE0 et
RES [ d ral orple
RE6 ﬁ dur ac It
An Ted7

PIC16FBA

I

Travail demandé :
1- Configurer les deux ports A et B en utilisant respectivement les registres TRISA et TRISB.

TRISA RA4 | RA3 | RA2 | RA1 | RAO TRISB RB7 | RB6 | RB5 | RB4 | RB3 | RB2 | RB1 | RBO
Binaire Décimal Hexadécimal

TRISA

TRISB

2- Déterminer l'algorigramme.
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