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Architecture

Type Von Neumann ( 6811 entre autres)

La ROM contient les codes des instructions et les constantes.
Exemple :  Ldaa #10 ; charger la constante 10 dans I’accumulateur A

Occupe deux adresses en ROM pour y loger les octets $96 et 10
Nécessite plusieurs cycles d’horloge :

- adresse AD sur le bus d’adresse, code $96 sur le bus de données
- adresse AD+1 sur le bus d’adresse, valeur 10 sur le bus de données

Type Harvard sur PIC16F84

Un seul cycle d’horloge par instruction :

1. L’opérande est intégré a I’instruction.

Exemple : movlw 10 ; charger le registre de travail avec la constante 10.

[ to move : déplacer, | (litteral) : constante, w (work) registre de travail ]

Cette instruction comprend :
- Le code de ’instruction sur 6 bits ( 33 instructions )
- La constante 10 sur 8 bits

On trouvera donc en mémoire programme un mot de 14 bits
110000 00001010

R

instruction movlw constante 10

Terminologie :

- Jeu d’instructions complexe (Complex Instructions Set Computer: CISC )

- Jeu d’instructions réduit (Reduced Instructions Set Computer: RISC )

2. Les mémoires Programme et Données et les bus correspondants sont séparés

Ceci permet, au méme instant, de
- Exécuter I’instruction correspondant a 1’adresse courante
- Extraire I’instruction suivante

Matériel : ROM Programme > registre tampon = décodeur d’instruction

Ces 3 composants constituent un pipeline. Voir figure 1 page suivante.

Séquencement : L horloge est quadriphasée. Voir figure 2

Exception : Sauts et branchements : deux cycles d’horloge sont nécessaires. figure 3.
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ROM Compteur de
14— <—1 Horloge
programme programme
o Registre des = )
Pipe line instructions Bus de données
o~
Décodeur Adresse gy
d'instruction Lo
Fichier [,
Q ALU
=
72!
o+
= [ Regowed
Figure 1 _> engt.re ¢
travail W
CLOCK/INSTRUCTICN CYCLE
Q1 | Q2 | Q3 | Q4 1 Q1 | Q2 | Q3 | Q4 Q1 | Q2 | Q3 | Q4 |
0sec1 |
Qly— SIS |f |
Figure 2 Qz | ! \ | | | Internal
phase
Q3 / \ i / i m| clock
ol A S N
PC PC H PC+1 PL42
OSC2/CLKOUT L—/—k—/—l\—/il
(RC mode) | | |
Fetch INST {(PC)
| Execute INST (PC-1) Fetch INST (PC+1) |
! Execute INST {PC} Fetch INST (PC+2) !
| Execute INST (PC+1) |
INSTRUCTION PIPELINE FLOW
1. MOVLW 55h Fetch 1 Execute 1 Figure 3
2. MOVWF DORTE Fetch 2 Execute 2
3. CALL SUB 1 Fetch 3 Execute 3
4. BSF  DORTA, BIT3 Fetch 4 Flush
Fetch SUB_1| Execute SUB_1
All instructions are single cycle, except for any program branches. These take two cycles since the fetch
instruction is “flushed” from the pipeline while the new instruction is being fetched and then executed.

p
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Microcontroleur PIC16F84
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Structure interne
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Microcontroleur PIC16F84

Broches du PIC 16F84
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Le microncontrdleur est réalisé en technologie CMOS. Les signaux sont compatibles TTL.

Vss et Vdd : broches d’alimentation
3a55Vv W/

(32 ) RAZ =—=[ |1 18] =—= RA1
OSC1, OSC2 : signaux d’horloge. Peuvent RAS =—=[} 2 1701 =—= RAD
recevoir un circuit RC ou un résonnateur. RA4/TOCKI =—=[] 3 18] =— OSC1/CLKIN
CLKIN peut étre connectée a une horloge MCLR —=[] 4 1orq 13 | | —= OSC2/CLKOUT
externe. (0a 4,10 ou20 MHz) Vess—=[|5 14[] =— VoD

RBU/INT =[] 6 13[] =—= RB7
MCLR : Reset (Master Clear). RB1 «——[]7 12[] == RBE

RB2 +—=[| 8 11[] +—= RB5
RA0..RA4 : 5 E/S du port A B s 100 -
RB0..RB7 : 8 E/S du port B
TOCKI : Entrée d’horloge externe du timer TMRO.
INT : Entrée d’interruption externe
Horloge interne
. C1 0SC1
044,10 ou20 MHz selon le type de pC. | - » %
0
pe g . . . L : [ internal
Utilisation d’un résonateur quartz ou céramique I XTAL 2 logic
(oscillateur Colpitts). 1 N :RF
RF assure la polarisation de I’inverseur CMOS. - 0sC2 [ SLEEP
Le filtre passe bas RS,C2 limite les harmoniques dus |ﬁ"‘ RS |« . PIC 16E84
a I’écrétage (le résonateur vibre en sinus) et C2
Réduit ’amplitude de I’oscillation.
VDD
Utilisation d’un circuit RC Rext
(Relaxateur ) 0SC1 | Internal
|1 m= clock
Lorsque la tension aux bornes de Cext atteint le seuil Cext L L_l [
haut de la bascule de Schmitt, le transistor MOS Vi e = PIC 16F84
devient fortement cond}lcteur et decharge Cex.t. - 0SC2/CLKOUT
Quand la tension au point OSC1 atteint le seuil bas, Fosc/4
le transistor MOS se bloque et Cext se (re)charge. Recommended values: 5 kQ < Rext < 100 kQ
Cext > 20pF

Horloge externe

Dans certains cas, une horloge externe

au

microcontrleur peut étre utilisée pour synchroniser le

PIC sur un processus particulier.
La broche OSC2 est alors inutilisée.

Clock from
ext. system

o

Open -—|

0sc1
PIC 16F84

0oscz2
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Microcontroleur PIC16F84

Le fichier est un groupe de registres répartis sur
deux pages (banques). Il comprend :

- Enbanque 0, des registres fondamentaux
(0O1-0B)

- Enpage 1, des registres associés ( 81 — 8B )

- Enpage 0, des emplacements RAM a usage
général pour y loger des variables.

Les adresses 00 et 07 ne contiennent aucune
mémoire.

Pour les registres PCL, STATUS, FSR,
PCLATH, INTCON, le bit b7 de I’adresse
n’existe pas.
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Fichier des registres

Banque 0 Banque 1

00 Adressage 80
indirect —

01 RTCC OPTION 81

02 PCL PCL 82

03 STATUS STATUS 83

04 FSR FSR 84

05 PORTA TRISA 85

06 PORTB TRISB 86

07 87

08 EEDATA EECON1 88

09 EEADR EECON2 89

0A PCLATH PCLATH 8A

0B INTCON INTCON 8B

OC —4F Usage <— 8C - CF
général

La pile (8 registres) n’est pas dans ce fichier.

00 Cette adresse ne contient pas de registre physique.

01 RTCC (ou TMRO)

Contenu du Timer (8 bits). Il peut étre incrémenté par I’horloge (fosc/4) ou la brocheRA4.

02 PCL

8 bits de poids faible du compteur ordinal PC. Les 5 (13-8) bits de poids forts sont dans PCLATH.

03 STATUS
Registre d’état contenant :

- 5 bits, témoins (drapeaux) caractérisant le résultat de 1’opération réalisée par I’ALU.

(lecture seule).
- 1 bit de sélection de page ( Ecriture/lecture)

Au reset, seul le bit RP0 de sélection de page est fixé (0 : page 0)

TO/  (Time Out) : débordement du timer WDT

PD/: (Power Down) caractérise I’activité du chien de garde WDT

Z (zéro) résultat nul pour une opération arithmétique et logique.

DC (digit carry) retenue sur un quartet ( 4 bits )

C (carry) retenue sur un octet ( 8 bits ).

04 FSR

Registre de sélection de registre : contient I’adresse d’un autre registre (adressage indirect)
05 PORTA

06 PORTB

[ RPO

| TO/

|PD/ |

Z

|DC

c |

Registres de données des ports paralléles ( voir détail page 8 )

08 EEDATA

Contient un octet lu ou a écrire dans I’EEProm de données.

09 EEADR

Contient I’adresse de la donnée lue ou écrite dans I’EEProm de données.

0A PCLATH
Voir 02 PCL.
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0B INTCON

Controle des 4 interruptions

Masques :

Microcontréleur PIC16F84 Page 7 /16

|GIE |EEIE [TOIE [INTE |RBIE |RTIF |INTF [RBIF |

GIE : (Global Interrupt Enable) : masque global d’inter.

EEIE : (EEProm Interrupt Enable)
TOIE : (Timer O Interrupt Enable)

INTE: ( Interrupt Enable) Entrée d’inter sur broche RBO/INT
RBIE: (RB Interrupt Enable) Entrées d’inter sur broches RB4-RB7.

Drapeaux :

TOIF : (Timer O Interrupt Flag) débordement du timer
INTF ( Interrupt Flag) interruption provoquée par la broche RBO/INT
RBIF ( RB Interrupt Flag) interruption provoquée par les broches RB4-RB7.

81 OPTION

8 bits (tous a 1 au RESET) affectant le
comportement des E/S et des timers.

|[RBPU/ |INTEDG [RTS |RTE [PSA [PS2 [PSI [PSO |

RBPU/ (RB Pull Up) Résistances de tirage a Vdd des entrées du port B.

INTEDG (Interrupt Edge) Front actif sur RBO ( 1 pour front montant).

RTS (Real Timer Source) Signal alimentant le timer O : 0 pour horloge interne, 1 pour RA4/TOCLK
RTE (Real Timer Edge) front actif du signal timer ( O pour front montant).

PSA (Prescaler assignment) 0 pour Timer O et 1 pour chien de garde WDT.

PS2..0 (Prescaler 210 ) Valeur du Diviseur de fréquence pour les timers.

85 TRISA
86 TRISB

Direction des données pour les ports A et B : 0 pour sortir et 1 pour entrer.

88 EECON1

Contrdle le comportement de I’EEProm de données.

|[EEIF | WRERR [WREN |[WR [RD

EEIF (EEProm Interrupt Flag) passe a 1 quand 1’écriture est terminée.
WRERR (Write Error) 1 si erreur d’écriture.

WREN (Write Enable) : 0 pour interdire 1’écriture en EEProm de données.
WR (Write) 1 pour écrire une donnée. Bit remis automatiquement a 0

RD (Read) : 1 pour lire une donnée. Bit remis automatiquement a 0

89 EECON2

Registre de sécurité d’écriture en EEProm de données.
Une donnée ne peut étre écrite qu’apres avoir écrit successivement 0x55 et OxAA dans ce registre :

movlw Adresse

movwf

movlw
movwf

movlw
movwf
movlw
movwf

bsf EECON1,WR

EEADR

Donnee
EEDATA

0x55
EECON2
OxAA
EECON2

;définition de 1’adresse

;définition de la donnée

7)
;) sécurité
7)
7)

; écriture
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Ports

Le PIC16F84 est équipé de 13 lignes d’entrée sortie réparties
en deux ports paralleles bidirectionnels :

5 lignes sur le port A : RA4..RA0

8 lignes sur le port B : RB7..RB0

Les données a sortir sont stockées dans 13 bascules D
accessibles en écriture et indirectement en lecture (voir
schéma) et aux adresses 005 (Port A) et 006 (Port B).

Le sens de direction des données (entrée ou sortie) est
mémorisé dans 13 bascules D formant les registres TRIS
(TRansfert Input Set). TRISA est consacré au port A et
TRISB au port B. Ces registres TRIS sont accessibles en
écriture et lecture.

On voit sur les schémas qu’il faut écrire 0 dans TRIS pour
sortir et 1 pour entrer.

Le bit BO de TRISA affecte la ligne RAO, le bit Bl la ligne
RAT etc.

Le bit BO de TRISB affecte la ligne RBO, le bit B1 la ligne
RBI1 etc.

Au RESET (MCLR), Toutes ces broches sont configurées en
entrée.

Microcontroleur PIC16F84

Page 8 /1

6

Broches RA3-RAD

Vss

=

11O pin

TTL ~—
input
buffer

Q

EN

Data
bus
D Q
WR
Port t
Data Latch
L D Q
WRS
TRI
B CK “-Qf1
TRIS Latch
L
RD TRIS
RD PORT

3

25

Note: IfQ pins have protection diodes to VDD and V&8s,

Avant de faire passer une ligne en sortie, il faut s’assurer du contenu du registre de donnée correspondant.

Particularités du port A

Data Broche RA4

bus D Q
Les bits 7 a 5 ne correspondent a rien : une WR
lecture renvoie 0. PORT L

G0 D 0 RAZ pi
Les broches RA3 a RAO sont des E/S Data Latch
complémentaires CMOS compatibles TTL . \Vss
L
La ligne RA4 est une sortie a drain ouvert ou WR
une entrée du port A ou du Timer TMRO. IRIS | 4
Schmitt Y.
Une bascule de Schmitt rend 1’entrée TRIS Latch El?ugtef f
insensible au temps de transition du signal buffer
d’entrée. "—Oﬂ*
. . . RD TRIS
La sortie du timer TMRO n’est pas accessible
depuis le port A. | 3 5
EN
RD PORT D@ —‘
_, TMRO clock input

Note: I/O pin has protection diodes to Vss only.

n
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Particularités du port B

Microcontroleur PIC16F84
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Toutes les sorties du port B sont complémentaires et compatibles TTL.
Toutes les entrées du port B sont de technologie CMOS et compatibles TTL. Elles peuvent étre
pourvues de « résistances » de tirage (weak pull up) validées par le bit RBPU du registre OPTION.

En entrée, une quelconque des lignes RB7..RB4 peut affecter le drapeau RBIF pour demander une
interruption si celle-ci n’est pas masquée par RBIE. (voir schéma).

En entrée, la ligne RBO peut déclencher I’interruption externe RBO/INT si celle-ci est autorisée par les
bits INTE et GIE du registre OPTION. Le front déclenchant cette interruption peut étre montant ou

descendant selon le bit INTEDG de OPTION.

Broches RB7-RB4 Voo , Broches RB3..RB1 ¥
REPUM eak RBFUV! _1:)3_' waak
4“”:}—{ P Sk pull-up
Data Latch Data Latch
Data bus [ Data bus [ | [~
D Q 4 D a ~—|E|
WR Port U%J If
X pin
CK T WR Porl Ky pin®
TRIS Latch
L TH B TRIS | atch
o 4]
WR TRIS - NV ITI'iTpl;Jt :7
Input
e Buffer WR TRIS— CK 1 Buffar
RDI}{\JS Latch
Q D
_—_ RO TRIS
or EN
Eentymi i
o o RD Fort EN
Rrg‘ffnlsBdeéins Q =
EN
oy . Mota 1: TRISE = '1° anables weak pull-up Rt
(if REPLT = 0" in the OPTION_REG ragistar).
SR e S 2: /O pins have diode protection to VoD and Vss.
2: |/O pins have diode protection to VDD and Vss.

Exemple d’utilisation des ports : Produire un signal sur RBO dés que RAQ passe a 1

include "registres.h" adresses registres

org O ;Programme lancé a 0x000
bsf STATUS,RPO ;passer en page 1

movlw OxFF

movwf TRISA

movlw ~1 ;RBO en

movwf TRISB ;sortie

bcf STATUS,RPO ;repasser en page 0
AttendUnSurRAO ;attendre que RAO passe a 1
btfss PORTA, 0

goto AttendUnSurRAO

movlw 1
ChangerRBO
xorwf PORTB, F ;changer 1'état de RBO

goto ChangerRBO

Broche RBO Mo
RO gweak
pull-up
Diata Lateh
Data bus T oo
: > @ 7]
|
WR Port oK pint?)
TRIS Latch
(] Q
TTL 7
Input
WR TRIS KT il
17_f7
RD TRIS
< a D ]
RO Port EN
REBOANT <1 i
Schmitt Trigger ‘
Buffar RD Fort

Mote  1: TRISE = '1' enables weak pullup
(if REPU = "0 in the ORTION_REG ragister).

2 /O pins have dicde profection to Voo and Ves.
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Timers
Timer du chien de garde (WDT : WatchDog Timer) " L

WwDT Timer| 1 E
C’est un compteur incrémenté en permanence (free running) par i :
une horloge RC indépendante. Ce compteur, lorsqu’il arrive a 1 I} kel
FF (at=WDT TimeOut) , est capable de Réinitialiser (RESET EEEEE] L oo es
MCLR) le microcontrdleur. : 1
En cas de blocage du microcontréleur , ceci permet d’éviter des MUX | psa
processus indésirables. WDT L
Le programme doit donc remettre le WDT a 0 périodiquement e

pour que WDT TimeOut ne soit jamais atteint en fonctionnement

normal. Tim t vaut en principe 18 ms. Il est ndant

,0 Ce © O}l v u, e ,p C pe 8_ S est cepe d bit 3: PSA: Prescaler Assignment bit

réglable au moyen d’un pré diviseur introduit par programme. 1= Prescaler assigned to the WDT

Les instructions qui réinitialisent le WDT ne doivent pas se 0 = Prescaler assigned to TMRO

trouver dans un sous-programme d’interruption ou dans un bit 2-0: PS2:PS0: Frescaler Rate Select bits

processus aléatoire' BitValue TMRO Rate WDT Rate

En mode veille (SLEEP) Le WDT continue a fonctionner mais le 000 1:2 1 :;

. . . 001 1:4 :

uC sortira du mode SLEEP quand le Time Out sera atteint. 010 1B 1:4

WDT est validé ou non, lors de la programmation de I’EEProm b 11 i

de configuration du PIC. 101 1:64 1:32
110 1:128 1:64
S 1:256 1:128

Timer « utilisateur » TMRO0

C’est aussi un compteur 8 bits libre (incrémenté en permanence par 1’horloge interne Fosc/4) ou commandé

par la broche TMR0/RA4 du port A.
Dans ce cas, le bit RTE du registre CLIDUT, = Fosst) ks

OPTION sélectionne le front actif. - , v ,:ra
mgf?cm ) 0 SYQNC TMRQ register
Le contenu de TMRO est accessible k Cysles
TOSE
TS

dans le fichier des registres (adresse

;y . . . PSA Set bit TOIF
01). Toute écriture inhibe on oo
I’incrémentation ~ pendant  deux
cycles d’horloge. P 8.5t Prasolor
B U
Lorsque.son con.tenu passe de FF a Wachoog 1| x a
0, une interruption via le drapeau Emux S
TOIF peut intervenir. PeA '
WDT Erable bit 0 i
MUX P5A
i Le pré diviseur
time-out

Note: TOGS, TOSE, P3A, PS2:PS0 are bits in the OPTION_REG repister.

Data hus
PSout a

y 1

§ Slyncwm\

D_ 1 ntemal || TMRD register
RA4/TOCKI Progremmable 0 dlodes PSaut

pin er

TOSE (2 cycle deley)

3
it TOIF
P52, P31, P30 P3A g’ﬁ';)vne-lr;low

Fosc/d —— 0

TOCS
Nete 1: Bits TOCS, TOSE, P82, PE1, PS0 and PSA are kacsted in the OPTION_REG register.

Timer 0

2: The prescaler is shared with the Watchdag Timer {Figure 6-8)




RB. Cours microcontroleur Microcontroleur PIC16F84 Page 11 /16

; Interruption provoquée par le timer 'temps réel'
; Pour plus de détails sur le traitement des interruption,
; consulter la note AN566

include "registres.h"

org O
goto Init
org 4 ;Inter toujours a l'adresse 4
btfss INTCON, TOIF ;Vérifier que 1l'inter a bien
goto AutresInter ;été provoquée par le timer
movlw 2
xorwf PORTB, F ;Complementer RB1
bcf INTCON, TOIF ;drapeau a 0
retfie ;retour au PP

AutresInter ;Traitement éventuel des autres interruptions
nop ;inutile
nop ;inutile

FinInter retfie

; Initialisation

Init bsf STATUS,RPO ;passer en page 1
movlw~ (1+2) ;RBO et RB1
movwf TRISB ;en sortie
movlw (1<<RBPU) | (1<<PS0) ;predivision par 4 et
movwf OPTIO ;pas de pull Up sur port B
bef STATUS,RPO ;repasser en page 0
movlw (1<<TOIE) | (1<<GIE) ;Validation locale et
movwf INTCON ;globale inter Timer

;déroulement du programme principal

Boucle movlw 1l
xorwf PORTB, F ;Complémenter RBO
goto Boucle

end
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RESET

Microcontroleur PIC16F84

Le RESET peut avoir plusieurs causes :

- Mise sous tension
- Etat O sur broche MCLR/

- Débordement du timer du chien de garde.

Lorsque le RESET intervient, le pC peut étre

- En fonctionnement normal
- En mode SLEEP.

Page 12/16

Cause

Etat | TO/ | PD/ | PC

Mise sous tension

1 1 000

0 sur broche MCLR/ |Normal | NA | NA | 000
Sleep NA 0 000
Chien de garde Normal 0 1 000
Sleep 0 0 PC+1

NA : non affecté

Les 2 bits d’¢état ( registre STATUS) TO et PD peuvent étre affectés par le RESET.
Le compteur de programme PC est en général remis a O.

Les autres registres peuvent étre affectés par le RESET, selon le tableau :

(0004h).

g = value depends on condition.
Note 1: One or more bits in INTCON will be affected (to cause wake-up).
2. When the wake-up is due to an interrupt and the GIE bit is set, the PC is loaded with the interrupt vector

TABLE 8-4 RESET CONDITIONS FOR ALL REGISTERS
MCLR Reset during: Wake-up from SLEEP:
— normal operation - through interrupt
Register Address Power-on Reset — SLEEP — through WDT Time-out

WDT Reset during nor-

mal operation
W — KHKXK KKKK uuuu uuuu uuuu uuuu
INDF (010 I e e T T
TMRO 01h XK KHXX uuuu uuuu uuuu uuUu
PCL 02h 0000h 0000h BC 4+ '
STATUS 03h 0001 lxox 000g quuu'?’ uuug quuu (3
FSR 04h XXXK XKXX uuuu uuuu uuuu uuuul
PORTA 05h ---X XXXX ---u uuuu ---u uuuu
PORTB 06h XXXK KKK uuuu uuua uuuu uuuu
EEDATA 08h XAXK KKXX uuuu uuUu uuuu uuUu
EEADR 08h XXXK XHXX uuuu uuuu uuuu uuuu
PCLATH 0Ah ---0 0000 ---0 0000 ---u uuuu
INTCON 0Bh 0000 000x 0000 000u uuuu wuua (Y
INDF 80h | —mem - | mmme eme | e e
OPTION_REG 81h 1111 1111 1111 1111 uuuu uuuu
PCL 82h 0000 0000h Pl o il
STATUS 83h 0001 lxxx 000q quuu!?) uuug quuu 3!
FSR 84h KEXX KHHXX uuuu uuuu uuuu uuuu
TRISA 85h ---1 1111 ---1 1111 ---u uuuu
TRISB 86h 1111 1111 1111 1111 uuuu uuuu
EECON1 88h ---0 x000 ---0 q000 ---0 uuuu
EECON2 89%h | ---- ---- | mmem eme | e ame
PCLATH 8Ah ---0 0000 ---0 0000 ---u uuuu
INTCON 8Bh 0000 000x 0000 000u wuuu uuuu Y
Legend: u =unchanged, x = unknown, - = unimplemented bitread as'0’,

3: Table 8-3 lists the reset value for each specific condition.
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Interruptions
4 sources d’interruption validées i Wake-up
- Globalement par le bit GIE du registre INTCON 14 D (i SLEER mada)
- Localement par les bits EEIE, RTIE, INTE et
: INTF "

RBIE du registre INTCON INTE ) . B gt CPU
4 drapeaux pouvant provoquer I’interruption QS:E :[)7
correspondante : EEIF, RTIF, INTF, RBIF. CEIF

EEIE

Il n’y a qu’un seul vecteur d’interruption : il contient 1’adresse 004.

Le service d’une interruption comporte les actions suivantes :

Début

- Le drapeau correspondant passe a 1.

- PC est empilé puis affecté de 1’adresse 004.

- Le masque GIE est automatiquement mis a 0 pour interdire d’autres interruptions.
Fin ( instruction RETI)

- PCestdépilé

- GlEestremisal

Il incombe au programme :

- d’identifier la source de I’interruption en consultant les drapeaux.
- De remettre a 0 le drapeau qui a provoqué I’interruption.

- De sauvegarder éventuellement certains registres.

Compteur de programme (PC)

Ce registre de 10 bits utiles contient 1’adresse (en mémoire programme) de 1’instruction en cours .

Une fois I'instruction exécutée, PC est incrémenté d’une unité. Les instructions call, goto et return affectent
directement le contenu de PC :

e Goto place une valeur (adresse) dans PC

e Call empile PC et place une valeur (adresse) dans PC

e Return dépile PC

Les huit bits de poids faible de PC sont accessibles a I’adresse 02 du fichier des registres.

La pile

Groupe de 8 registres de 13 bits (Les 3 bits de poids fort ne sont pas utilisés actuellement).

Son réle est de sauver temporairement le compteur de programme PC ( 1’adresse courante ) lors de ’appel
d’un sous-programme ou du service d’une interruption.

La pile n’est pas dans le fichier des registres : elle n’est donc pas manipulable manuellement.

C’est une mémoire tampon circulaire : le 9°™ empilement écrase le 1. Aucune indication sur 1’état de la
pile n’est accessible.
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EEProm de données
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Une EEProm (Electricaly Erasable Prom) de 64 octets est disponible pour y stocker des données.
Contrairement a I’EEProm de programme, elle n’est pas adressée par le compteur de programme PC mais
par un registre sépar¢ EEADR se trouvant a I’adresse 09 dans le fichier des registres. Les données sont
accessibles par le registre EEDATA d’adresse 08. Deux octets de controle sont associés a cette EEProm

EECONI1 et EECON2 d’adresse 88 et 89.

La durée d’écriture d’un octet étant de I’ordre de 10 ms, un Timer associé¢ a ’EEProm place le bit EEIF de

EECONTI1 a 1 en fin d’écriture.

Valua on
Addresz | Hame Bit7 | BIt6 | Bit5 | Bitd | 8it3 Bit 2 Bit1 BIt O Poweron | Yalusonall
other resate
Regeat
08h EECNTA | EEFRCM dara register MNNE NNXX | LU I
0Sh EEALCR EEFFR.OM address register XRRXE KXEX | N uun:
B8h EECON1 = | s | e | EEIF | WRERR | WREN | WR RD -o-0 %00 | -G gOoc
agh EECONZ | EEPROM control register 2 A ——
Legend: x = unknewn, u = unchanged, - = unimplemented read as '0’, g = value depends upon condition. Shaded cells are not
used by Data EEFROM.
Lecture d’une donnée
e Placer I’adresse de la donnée a lire dans EEADR EXAMPLE 7-1: DATA EEPROM READ
e Mettre le bit RD de EECON1 a 1 BCF STATUS, RPO ; Bank 0
e Lire le contenu du registre EEDATA MOVLW — CONFIG_ADDR
MOVWE EEADR ; Addressg to read
. . BSF STATUS, RPO ; Bank 1
Ecriture d’une donnée BSF EECON1, RD ; EE Read
BCF STATUS, RPO ; Bank 0
e Placer ’adresse de la donnée a écrire dans EEADR MOVE ~ EEDATAR, W ;W - EEDATA
e Placer la donnée a écrire dans EEDATA
e Placer 0x55 dans EECON2 (1)
EXAMPLE 7-1: DATA EEPROMWRITE
e Placer 0OxAA dans EECON2 (1)
e  Mettre le bit WR de EECON1 a 1 BSF STATUS, RPO ; Bank 1
e Attendre que le bit EEIF de EECONI soit a 1. BCF INTCON, GIE ; Disable INTs.
10 0 ¢ utiliser int i duit BSF EECON1, WREN ; Enable Write
(10ms) On peut utiliser I"interruption produite MOVLW  55h ;
par EEIF en la validant par le bit EEIE de INTCON. MOVWF  EECONZ . Write 55h
Ne pas oublier de remettre EEIF a 0. - 8 MovLW  RAh ;
2% Movwr EECONZ ; Write ARh
T o BSF EECON1, WR ; Set WR bit
& $ ; begin write
BSF INTCON, GIE ; Enable INTs.

EXAMPLE 7-1: WRITE VERIFY

BCF STATUS, RPO ; Bank O

; Any code can go here

MOVF EEDATA, W ; Must be in Bank 0

BSF STATUS, RPO ; Bank 1
READ
BSF EECON1, RD ; YES, Read the

; value written
BCF STATUS, RPO ; Bank 0

;7 Ig the value written (in W reg) and
: read (in EEDATA) the same?

SUBWF EEDATA, W ;
BTFSS STATUS, Z ; Is difference 07

(1) processus de sécurité pour
éviter une écriture accidentelle
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Configuration

Au cours de la programmation du PIC, des bits de configuration sont écrit dans une EEProm particuli¢re
d’une largeur de 14 bits.
On y trouve :
e 4 mots d’identification ( ID) a partir de I’adresse 0x2000 pouvant contenir un repérage quelconque.
¢ 1 mot de configuration a 0x2007 qui permet
e de choisir le composant utilisé pour I’horloge (résonateur ou RC)
e de valider ou non les timers TMRO et WDT
e d’interdire la lecture des mémoires EEProm de programme et de données.

R-u R-u R-u R-u R-u Fu RP-u Ru Ru R-u R-u R-u R-u R-u
[cp [ cp [ cp [P cp [ cp [ P [ cp | cp | cp |PWRTE |wDTE | Fosct [ Fosco]
bit13 bit0

R = Readable bit
P = Programmable bit
- n = Value at POR reset
bit 13:8 CP: Program Memory Code Protection bit u = unchanged

1 = Code protection off

0 = Program memory is code protected
bit 7 DP: Data Memoary Code Protection bit

1 = Code protection off

0 = Data memory is code protected

bit 6:4 CP: Program Memory Code Protection bit
1 = Code protection off
0 = Program memory is code protected

bit 3 PWRTE: Power-up Timer Enable bit
1 = Power-up timer is disabled
0 = Power-up timer is enabled

bit 2 WDTE: Watchdog Timer Enable bit
1=WDT enabled
0 =WDT disabled

bit 1:0 FOSC1:FOSCO: Oscillator Selection bits
11 =RC oscillator
10 =HS oscillator
01 = XT oscillator
00 =LP oscillator

Mot de configuration

Le PIC 16F84 est programmable In Situ au moyen de signaux sériels dont 1’organisation est proche du
protocole 12C.

Pendant la programmation, Fiche DB9
o Tension de 12..14 V appliquée sur MCLR RD 2 1 - 125V
e RB6 recoit I’horloge de communication DTR 4 > | PIC 16F84
e RB7 recoit ou envoie les données série. 4 13 RB7 DATA
Le protocole de programmation est décrit crss
dans la note AN566.
De nombreux schémas de structure de RTS7 [ 12 RB6 CLK
programmateurs ont ét¢ publiés T
TD3 —» 1 1 >
Exemple de programmateur placé sur le
Y . .. — 4 MCLR
port série d 'un ordinateur (principe).
Le logiciel gere les signaux de &t—»
programmation. G5 - | 5VSS
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addlw k

addwf f£,d

andlw k

andwf f£,d

bef £,b
bsf £,b

btfsc £,b
btfss f,b

call k
clrf £
clrw

clrwdt

comf £,d
decf £,d

decfsz f,d

goto k

incf £,d

incfsz f,d

iorlw k

iorwf £,d

movf f£,d

movlw k

movwf
nop

retfie

£

retlw k

return
rlf £,d
rrf £,d
sleep

sublw

subwf f,d

swapf f,d

xXorlw

xorwf

k

14

4

k

Microcontroleur PIC16F84

Résumé des instructions (mnémoniques).

ajoute une constante k a W. Résultat dans

W

ajoute W a f. Résultat dans W si d=0 ou dans f si d=1
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effectue un ET entre une la constante k et W. Résultat dans W

effectue un ET entre W et f. Résultat dans W si d=0 ou dans f si d=1

fait passer le bit b de £ a 0

fait passer le bit de f a 1

teste le bit b de f. Incrémente PC si b=0
teste le bit b de f. Incrémente PC si b=l

empile PC et affecte PC de l'adresse d'un sous programme

place zéro dans f
place zéro dans W et fait passer Z2 a 1

initialise le timer du chien de garde

complémente f a 1. Résultat dans W si d=0 ou dans f si d=1

décrémente f. Résultat dans W si d=0 ou dans f si d=1

décrémente f. Si f=0, incrémente PC. Résultat dans W ou dans £

charge une adresse dans PC

incrémente F

incrémente f. Résultat dans W si d=0 ou dans f si d=1

effectue un OU inclusif entre une constante et W

effectue un OU entre W et f. Résultat dans W si d=0 ou dans f si d=1

si d=0, écrit f dans W , sinon réécrit f
charge une constante k dans W

stocke W vers £

dans f

ne fait rien en gaspillant une période d'horloge

dépile PC pour retour d'une interruption

dépile PC pour retour d'un sous programme et place la cste k dans W

dépile PC pour retour d'un sous programme
effectue une rotation de bits a gauche a
effectue une rotation de bits a droite a
fait passer le PIC en mode veille

soustrait W de d'une constante k . (W
soustrait W de f. Résultat dans W si d=0

permute les deux quartets de f. Résultat

travers Carry

travers Carry

:= k-W )

ou dans f si

dans W (d=0)

d=1

ou dans f

OU exclusif entre une constante k et W. Résultat dans W

(d=1)

OU exclusif entre W et f. Résultat dans W si d=0 ou dans f si d=1
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