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Avant-propos  
 
    Les microprocesseurs constituent le cœur de presque toutes les réalisations 
électroniques ; on en trouve dans tous les domaines, notamment : l ' informatique 
(de la calculatrice à l 'ordinateur), l 'automobile (ABS, inject ion, .. .),  
l 'automatique (automates programmables, contrôle de processus, .. .), 
l 'électronique domestique (thermomètre, télécommande, carte à puce, . ..) 
 
    Les performances des microprocesseurs sont l iées aux possibil i tés offertes 
par la technologie, en terme de capacité (nombre de portes logiques intégrées) 
et de vitesse, et au choix d'architectures adaptées (ou imposées pour cause de 
compatibil i té ascendante); à l 'heure actuelle, on trouve sur le marché des 
microprocesseurs intégrant des mil l ions de transistors, fonctionnant à plus de 
3000 MHz et disposés dans des boîtiers de plusieurs centaines de broches, i ls 
sont issus de différentes approches architecturales : CISC, RISC, DSP et VLIW. 
 
     En effet, la gestion des ressources internes d’un microcontrôleur impose de 
faire appel à de nombreuses fonctions nouvelles, spécifiques de ce type de 
circuit.  En outre, si  vous voulez pouvoir mettre au point votre application avec 
un maximum de chances de succès, le recours à un environnement de 
développement spécialisé, allant de l ’éditeur de programme au simulateur en 
passant par le compilateur, est nécessaire.  
 
 
      Enfin, lorsque votre programme est prêt à être essayé en « vrai grandeur », 
i l  faut encore savoir comment le charger en mémoire du microcontrôleur. 
 
     Ce document constitue un support de Travaux Pratiques qui se propose de 
répondre à toutes ces questions avec des exemples d’appl ications sur des 
microcontrôleurs de type PIC en langage C. Ce document s'adresse aux 
étudiants Master1 (Master en instrumentation Biomédicale, département de 
Génie Biomédical,  Faculté de technologie, Université de Tlemcen.  
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1. Introduction 
 
 
     Pour doter l 'étudiant d'outi ls, lui permettant une révision et une assimilation 
de notions de base sur la programmation des Microcontrôleurs de type Pic :  
 
     Le compilateur mikroC pour PIC Version 6  est présenté en premier l ieu ; 
ce dernier a trouvé une large application pour le développement de systèmes 
embarqués sur la base de microcontrôleur.  I l  assure une combinaison de 
l ’environnement de programmation avancée IDE (Integrated Development 
Environment), et d’un vaste ensemble de bibliothèques pour le matériel,  de la 
documentation complète et d’un grand nombre des exemples.  
 
 
     Le logiciel de simulation ISIS-PROTEUS Version 8 est présenté en 
deuxième lieu, ce dernier est largement uti l isé ces dernières années comme 
outi l  pédagogique, en particulier pour sa simplicité due à son environnement 
graphique et interact if. Cet out i l  facil i tera, par la suite la tache de l 'étudiant 
durant la réalisat ion de ses projets.  
 
 
        Ces des outi ls des deux logiciels sont décri ts au fur et à mesure, via une 
série d'exemples et d'appl ications, couvrant di fférents domaines de 
l ’uti l isations des Pic :  
  
 
 
     Certaines applications sont validées par des tests expérimentaux effectuées 
au niveau du laboratoire, afin de doter l 'étudiant d'un esprit crit ique lui  
permettant d'analyser et de comparer les résultats obtenus, théoriquement, 
expérimentalement, et par simulation informatique. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Langage et compilateur  
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     La programmation des microcontrôleurs se fait  naturellement en langage 
assembleur. Microchip  propose MPLAB IDE ,  un environnement de 
développement performant, téléchargeable gratuitement. Il  permet d'éditer 
le code source (sous la forme d'un fichier texte avec extension .asm), de le 
simuler et de le débugger. Le compilateur fournit le code objet (fichier avec 
extension.HEX ).  
 
Notez que l 'on peut aussi programmer les microcontrôleurs en : 
  

-  Langage C (mikroC) Uti l iser dans Notre cas ;   
-  Pascal (Pic Micro Pascal ; mikroPascal) ;   
-  Basic (Proton DS ;  mikroBasic).  

 
I l  existe aussi des langages de programmation graphique :  

-  Flowcode et Niple.  
 
 
2.1 La carte de programmation (hardware) 
 
         I l  existe des cartes de programmation qui se branchent sur le port 
parallèle, le port série ou bien le port USB d'un ordinateur. Plusieurs marque 
existe sur le marché, chaque société propose des cartes avec un logiciel pilote.   
 
2.2 Le programmateur (logiciel) 
 
         IC-Prog (logiciel freeware développé par Bonny Gijzen), Serial  
Bootloader AN1310 (Microchip) et mikroProg Suite For PIC 
(Mikroelectronika) permettent le transfert du code objet (f ichier.HEX ) dans la 
mémoire Flash du microcontrôleur. 
 
 

3. MikroC Pro for PIC 
 
 
 A chaque nouvelle version de mikroC Pro for Pic  de très nombreuses 
améliorations du compilateur mikroC sont introduite :  nouvelles variables 
uti l isables, nouvelle interface IDE, amélioration des performances du l inker et 
de l 'opt imisateur, cycle de compilation plus rapide, code machine généré plus 
compact, nouveaux PIC supportés, environnement de développement encore 
plus ergonomique, nouveaux exemples d'applications, etc...  
 
 
 
 
 
 
 

a. Installation du compilateur mikroC PRO 
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Etape 1 : Cliquer sur l ’ icône mikroC_PRO_PIC_2012_Build.5.61.exe (Si la 
fenêtre du Contrôle de compte d’uti l isateur s’ouvre, cl iquer sur oui),  et attendre 
que les données de l ’ installation se décompressent. 
 
 
 
 
 
 
Etape 2 : Cliquer sur Next 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Etape 3: Cocher la case: I  accept the terms in the License Agreement et 
cl iquer sur Next. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Etape 4 : Avant de cl iquer sur Next, i l  est recommandé de laisser la case 
Install For All Users  coché. Cliquer sur Next.  
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:   

 

 

 

 

 

 

 

 

Etape 5 : Cliquer sur Next. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Etape 6 : Cliquer sur Install (Noter bien l ’endroit  d’installation). 
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Etape 7 : Patienter pendant l ’ installation.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Etape 8 : Cliquer sur Finish 
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Etape 9 : Installer mikroProg Suit For PIC  et mikroProg Suit drivers  si 
vous avez besoin, sinon continuer en cliquant sur Non.  
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Etape 10 :  

       Avant de lancer mikroC_PRO_PIC ; Aller dans le répertoire M_License 
et copier le fichier qui s’y trouvent. Coller pour remplacer le fichier copié 
auparavant dans le répertoire (Mikroelectronika) ou mikroC_PRO_PIC a été 
installé. 

 

Etape 11 :  

Lancer le compilateur mikroC PRO en cliquant sur l ’icône : 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Maintenant, nous allons décrire seulement le processus d’écriture d’un 
programme en langage mikroC ; La description détaillé de toutes les options 
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disponibles dans ce compilateur prendre trop de temps, ce n’est pas le but de 
nos Travaux Pratiques ; Pour plus d’informations reportez-vous à l ’aide [Help]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure.1. L’environnement IDE  du compilateur mikroC PRO for PIC. 

 

b. Création d’un nouveau projet 

        Pour créer un nouveau projet i l  faut cl iquer à part ir de la barre d'outi ls 
sur l ’ icône : New project ou à partir du Menu  > Project > New Project).  
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- Pour commencer la création de votre nouveau projet, cl iquer sur le 
bouton Next : 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Renommer votre projet sur Project Name : ex (TP1). 

- Enregistrer votre projet sur un Dossier bien déterminer : ex 
(TP_Microcontroleurs) sur le bureau.   
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- Sélectionner le périphérique 16F84A dans le périphérique dans la l iste 
déroulante. 

- Sélectionner la fréquence d’horloge 1MHz .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-  Cliquer sur Next.  
 

Cette fenêtre est uti l isée si vous voulez ajouter un fichier à votre Project, 
vous pouvez le faire aussi en uti l isant Project Manager.  
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Cliquez sur Finish pour créer votre nouveau projet.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-  Une fenêtre vide s’affiche afin de saisir le programme (code - source).  
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c. Compilation 
 
    Après l ’écriture du code source, la compilation est l ’étape suivante pour 
avoir le fichier :  extension. Hex 
 

-  Sélectionnez Build  à part ir du menu déroulant ou cliquez sur l ' icône 
Build  dans la barre d'outi ls du projet.  

 
 
 

 

 

 

 

      Le mikroC PRO for PIC  organise des applicat ions dans des projets, 
composé d'un seul f ichier de projet (extension. mcppi) et un ou plusieurs 
fichiers sources (extension).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les fichiers sources peuvent être compilés s’ i ls font partie d'un projet.  
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Le fichier projet contient les informations suivantes :  

-  Nom du projet et une description facultative 
-  Composant cible. 
-  Option du composant 
-  Fréquence d’horloge du composant 
-  La l iste des f ichiers source du projet avec les chemins 
-  Fichiers d'images 
-  Fichiers binaires (* mcl.) 
-  D'autres fichiers Après compilation on aura d’autre extensions dont 

l ’extension. Hex, qui sera par la suite intégrée au niveau du PIC .  
 

 
Si plus d'un projet est ouvert,  vous pouvez les compiler tous avec Build All  
Projects en sélectionnant Build.   
 
 
 

 

 

 

 

 

-  La Barre de progression s'affiche pour vous informer sur l 'état de la 
mémoire RAM et ROM, l ’espace mémoire ut i l isé et de la compilation. 
S’i l  y’a des erreurs, vous en serez informé dans la fenêtre d'erreur 
(Figure. 2). 
 

-  Le convertisseur rapide est souvent ut i l isé pour une aide dans la 
programmation (Figure.2).  
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Figure.2. Message d’erreur et le convertisseur uti lisé par L’environnement 
IDE  du compilateur mikroC PRO for PIC. 

 

4. Le langage de programmation miKroC  
 

a. Structure d'un programme en mikroC 

     La structure la plus simple d'un programme en mikroC, c’est le programme 
représenté dans le code-source suivant :  

 

void main() { //  Début du programme  
TRISB = 0;  // Configuration du PORTB  en sortie 
PORTB = 0;  // Init ial isation du PORTB 
for(;;)  // Boucle sans fin 
{ // Début de la boucle 
PORTB.b0 = 0; //  RB0 = 0 
Delay_ms(1000);  // Pause d’une seconde 
PORTB.b0 = 1;  // RB0 = 1 
Delay_ms(1000);  // Pause d’une seconde 
}  //  Fin de la boucle 
} // Fin du programme 
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       Ce programme nous permettra de faire clignoter une LED connectée au 
PORTB (par exemple bit 0 du PORTB) du microcontrôleur PIC avec une période 
de 2 secondes (1 seconde allumée et une seconde éteinte). 

b. Règle générale de l’écriture en mikroC 
 

-  Les instructions propres au langage microC doivent être écrites en 
minuscule. Ex : void main 

-  Les instructions part iculières aux microcontrôleurs doivent être écrites 
en majuscule. Ex : PORTB 

-  Les retours à la l igne et les espaces servent uniquement à aérer le code 
-  Toutes instructions ou actions se terminent par un point-virgule « ;  ». 
-  Les commentaires sont uti l isés pour préciser le fonctionnement du 

programme et pour une annotation du programme.   
-  Les l ignes de commentaires sont ignorées et non compilé par le 

compilateur. Ils commencent par le caractère « // » et i l  n’a pas besoin 
d'un caractère de terminaison. 
 

5. La simulation avec le logiciel ISIS de PROTEUS V8 

     Proteus est un logiciel  de développement et de simulation d'application via 
un environnement graphique simple et interacti f. Le lancement de PROTEUS 
donne un environnement classique de type Windows, constitué d’une fenêtre 
principale, et d'un ensemble de barres d’outi ls (Figure.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure.3. Le logiciel  PROTEUS V8 
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     En cliquant sur l ’ icône ISIS  de PROTEUS une autre fenêtre apparaisse 
(Figure.4).    

 

 

     Outre le menu classique permettant la gest ion des fichiers, de l 'affichage, 
et des options des projets, la fenêtre principale comprend une Zone de travail  
dest inée au développement des circuits à simuler et à tester. 

     Une Bibliothèque d'objets aff iche la l iste des objets (circuits électriques, 
électroniques…) uti l isés dans l 'application en cours. 

      Les différentes Touches magnétoscope constitues des raccourcis permettant  
le lancement de la simulat ion, ainsi que la mise en pause, l 'exécution pas à pas, 
et l 'arrêt de la simulation (Figure.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure.4. Fenêtre de gestion ISIS de PROTEUS. 

 

a. La simulation des Microcontrôleurs  

     Dans cette partie on s’intéresse à la simulation des à base de Microcontrôleur 
de Type PIC 16F84A. Le circuit de base d'un système à microcontrôleurs 
comprend généralement et en particulier :   
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- Un circuit RESET, qui peut être un simple circuit RC. 
- Un circuit d'horloge, qui est généralement un oscil lateur à quartz. 
 
Remarque : On n’a pas besoin lors de la simulation de ces deux circuits ; Le 
PIC une fois poser dans l ’espace de travail  fonctionne même sans alimentation.   

Etape 1 : Dans la barre d’outi ls principale, cl iquer sur le mode composant (1), 
ensuite sur le P (Pick Devices), choisir des appareils ; Vous noter sur la case 
recherche 16F84 par exemple, et vous cliquer sur l ’appareil  que vous voulez. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Etape 2 : Approuver votre choix en cliquant sur OK  
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Etape 3 : Vous pouvez centrer le PIC, faire un Zoom et connecter autre 
éléments et appareils en procèdent de la même manière. Vous pouvez ajouter 
les appareils avec la souris (cl iquer sur le bouton droit  de la souris) ; pour 
ajouter la masse par exemple (GROUND), comme il lustrer sur la figure 
suivante :    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Etape 4 : Un double clic sur le microcontrôleur choisi 16F84A, permet la 
définit ion de sa fréquence de fonct ionnement, et du nom du fichier contenant 
le code machine (fichier.hex) qui sera exécuté durant la simulation. 1.  

Remarque : Pour une bonne synchronisat ion i l  faut choisir la même fréquence 
de fonctionnement (horloge) choisie auparavant sur le programme de mikroC. 
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Etape 5 : Une fois le fichier extension.HEX est chargé sur le PIC, vous 
pouvez lancer la simulation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Etape 6 : Lancer de la simulation avec PLAY sur ISIS.  
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TP N° 1 : Gestion Des Sorties Et Multiplexage 
Avec Un Microcontrôleur 

(Exemple : PIC 16F84) Utilisation des Afficheurs 7 segments. 

 

 

 

 

1. Généralités : 
 
     Le PIC 16F84A est un µ C (microcontrôleur) 8 bits de la société américaine 
Microchip. Le 16F84A possède 13 entrées/sorties (5 dans le port A et 8 dans 
le port B). Chaque entrée/sortie est configurable individuellement (en entrée 
ou bien en sortie). On peut par exemple configurer les broches RB0, RA2 et 
RA3 en entrée et les broches RB1, RB2, RB3, RA0 et RA1 en sortie. 
 
     Cas particulier de la broche RA4 configurée en sortie possède une sortie 
de type drain ouvert. Cela veut dire qu'elle ne peut pas fournir de courant. 
Cependant, elle peut en consommer.  
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure. 5. Présentation du PIC 16F84.  
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2. Première partie :  
    Objecti fs : Vérifier le fonctionnement du PIC 16F84 (Jeu de lumière et 
feu tricolore de circulation). 

 

- Lancer ISIS de Proteus, et développer le circuit à base du 16F84 ci-contre. 
- Lancer MikroC for Pic, puis éditer et compiler le programme en C suivant. 
- Simuler le circuit  précédent, en lui associant le programme donné. 
- Modifier le programme pour allumer les LEDs deux secondes au l ieu d’une 
seconde. 
- Modifier le programme pour allumer deux ou trois LEDs au même temps. 
 
Designation: LED BLUE / RED / GREEN / YELLOW . 
 
Programme1 : 

void main()  

{ 

TRISB=0x00;   

// Registre de configuration 

// ((TRISB=0 : sortie, TRISB=1 : entrée))   

// TRISB=0b00000000; TRISB=0 ; 

PORTB=0x00;  

// registre de travail, pour initialisation  

 

for(;;) 

{ 

PORTB=0b00000001; delay_ms(1000); 

PORTB=0b00000010; delay_ms(1000); 

PORTB=0b00000100; delay_ms(1000); 

PORTB=0b00001000; delay_ms(1000); 

PORTB=0b00001000; delay_ms(1000); 

PORTB=0b00010000; delay_ms(1000); 

PORTB=0b00100000; delay_ms(1000); 

PORTB=0b01000000; delay_ms(1000); 

PORTB=0b10000000; delay_ms(1000); 

} 

} 

 
- Modifier le programme pour réaliser deux feux tricolores.  
Désignation: TRAFFIC LIGHTS 
 
Rouge : Tout conducteur doit marquer l 'arrêt absolu. 
Vert :  Autorisation de passage des véhicules. 
Orange : Clignote avec le vert pour prévenir du passage au rouge. 
 
A: ROUGE (5 secondes) >> VERT (3 s) >> ORANGE (2 s) >> ROUGE (5 s) 
B: VERT (3 secondes) >> ORANGE (2 s) >> ROUGE (5 s) >> VERT (3 s) 
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3. Deuxième partie :  
     Objectifs : Application du mult iplexage : Uti l isation des Afficheurs 7 
segments et le décodeur 74ls48.  
 
Désignation : 7SEG-COM-CATHODE  
- Développer le circuit à base du 16F84 avec l ’afficheur 7 segments ci-contre. 
- Lancer MikroC for Pic, puis éditer et compiler le programme en C suivant. 
- Simuler le circuit  précédent, en lui associant le programme donné. 
- Modifier le programme pour afficher la suite des nombres de 0 à 9 (uti l iser 
un afficheur 7 Segments à cathode commune). 
- Modifier le programme pour afficher la suite des nombres comme suite 5 à 9 
ensuite de 0 à 9. 
 
Programme2 : 

 

void main()  

{ 

TRISB=0x00;  // registre de configuration. 

PORTB=0x00; // registre de travail.  

PORTB=0 ; 

PORTB=1 ; 

PORTB=3 ; 

PORTB=4 ; 

PORTB=5 ; 

PORTB=6 ; 

PORTB=7 ; 

PORTB=8 ; 

PORTB=9 ; 

} 

 

Ou avec une Boucle for : 

 

void main()  

{ 

TRISB=0x00;  // registre de configuration. 

PORTB=0x00; // registre de travail.  

 

for(;;) 

{ 

   PORTB++; 

   delay_ms(1000); 

   if (PORTB==9)(PORTB=0); 

   delay_ms(1000); 

}} 
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-Uti l iser le décodeur 74ls48 avec l ’afficheur 7 segments pour afficher la suite 
des nombres de 0 à 9. 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
-Modifier le schéma avec un décalage des l ignes de connections (RB2 avec A, 
RB3 avec B, RB4 avec C et RB5 avec D) et modifier le programme pour 
afficher la suite des nombres de 0 à 9. 
 
Application du mult iplexage (Uti l isation de deux afficheurs 7 segments). 
 
- Développer le circuit à base du 16F84 avec deux afficheurs 7 segments ci-
contre (Cathode commune). 
- Déterminer le fonct ionnement de l ’afficheurs double avec RA0 et RA1. 
- Modifier le programme pour afficher la suite des nombres de 00, 11, 22… 
- Modifier le programme pour afficher le chiffre 15.  
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TP N° 2 : Gestion des entrées / sorties et 
utilisation de case mémoire RAM  

(Application sur le microcontrôleur PIC  16F84A) 

 

 

 
1. Généralités : 

 
         Le PORT A est un des deux Ports du PIC 16F84, et comprend 5 l ignes 
Entrées/Sort ies. Sa configuration et sa programmation passent par l ’uti l isat ion 
de deux registres qui sont PORTA et TRISA. 
 
         Le registre PORTA (Bank 0) est une copie des l ignes RA0…RA4, tant en 
entrée qu’en sortie. En effet,  l i re le PORTA revient à l i re l ’état des pins alors 
qu’une écriture place le niveau correspondant sur les pins qui auront été 
configurées en sorties (dans une séquence interne au PIC de Read-modify-
write). 
 
         Les l ignes RA0 … RA3 sont des entrées à niveaux compatibles TTL et 
des sorties CMOS standards. La l igne RA4 est une entrée à Trigger de Schmitt  
et une sortie à drain ouvert qui est multiplexée avec l ’entrée de Timer TMR0. 
Le registre TRISA (Bank 1) est le registre qui permettra de placer les pins 
indépendamment en entrée ou en sortie. 
 

-  Mettre un bit de TRISA à 1 placera le pin correspondant en entrée (et le 
circuit de sortie correspondant en haute impédance). 

 
-  Mettre un bit  de TRISA à 0 placera le pin correspondant du PORTA en 

sortie. 
 

2. Première partie :  
     Objectifs : Util isation des interrupteurs pour allumer les LEDs. 

Désignation : 
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- Lancer ISIS de Proteus, et développer le circuit à base du 16F84 ci-contre. 
- Lancer MikroC for Pic, puis éditer et compiler le programme en C suivant. 
- Simuler le circuit  précédent, en lui associant le programme donné. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Programme1 : 

void main()  

{ 

 

TRISB=0x00;      // registre de configuration  

TRISA=0xff ;  // Quick Converter mikroC //ou TRISA=0b00000111(RA0, RA1 et RA2 on sortie) ; 

 

PORTB=0x00;  // registre de travail.  

PORTA=0x00;  // registre de travail.  

 

for(;;) 

{ 

   If(PORTA.b0==0)PORTB.b0=1;else PORTB.b0=0; 

      // b représente le bit, un seul ‘’ = ‘’ implique une erreur au niveau du simulateur ISIS  

    //et pas au niveau du compilateur mikroC. 

   

 If(PORTA.b1==0)PORTB.b1=1; 

 else PORTB.b1=0; 

   If(PORTA.b2==0)PORTB.b2=1; 

else PORTB.b2=0; 

} 

} 

 
- Procéder à un remplacement des masses et des alimentations et Modifier le 
programme1 pour al lumer les différentes LEDs.  
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3. Deuxième partie :  
        Objectifs : Uti l isation de case mémoire.  

        Une variable est une portion réservée d’une mémoire à laquelle on a donné 
un nom. On peut stocker ou l i re les informations de ces variables. Toute 
variable uti l isée dans un programme doit auparavant être définie. 
 
        La défini tion  d’une variable consiste à la nommer et lui  donnée un type 
et éventuellement lui donner une valeur init iale (ini t ial iser ).  C’est cette 
définit ion qui réserve (al loue) la place mémoire nécessaire en fonction du type.  
 
      Certains noms sont réservés pour le compilateur lui-même et ne peut pas 
être uti l isés comme noms de variables dans un programme : 
 
Asm, enum, signed, auto, extern, sizeof, break, float, static, case, 
for, struct, char, goto, switch, const, if, typedef, continue int, 
union, default, long, unsigned, do, register, void, double, return, 
volatile, else, short, while. 

 
Le langage mikroC prend en charge les types de variables suivant :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tableau.1 Types de variables en mikroC. 
 
 
bit a ;         //Crée une case de mémoire avec un seul bit  soit  0 ou 1 
char b ;     //  Crée un octet dans la mémoire RAM  
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Le programme 2, présente une autre uti l isation des interrupteurs.  
-Donner la différence entre le fonct ionnement dans le programme1 et 
programme2.    
 
 
Programme2 : 

 

bit a1,a2,a3 ; //Crée trois case mémoire ; 

 

void main()  

{ 

 

TRISB=0x00 ;  // registre de configuration 

PORTB=0x00 ; // registre de travail. 

TRISA=0xff ; 

a1=a2=a3=0; 

 

for(;;) 

{ 

if(PORTA.b0==0) { a1=~a1 ; delay_ms(300);  } 

PORTB.b0=a1; 

if(PORTA.b1==0)  {a2=~a2 ; delay_ms(300);  } 

PORTB.b1=a2; 

if(PORTA.b2==0) { a3=~a3 ; delay_ms(300); } 

PORTB.b2=a3; 

} 

} 

 
- Réaliser un compteur décompteur de 0 à 9 et de 9 à 0 sur un afficheur 7 
segments ;  à l ’aide d’interrupteurs.  
-Si un interrupteur A est enfoncé, on a un compteur. 
-Si un interrupteur B est enfoncé, on a un décompteur.  
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TP N° 3 : Gestion des interruptions et 
utilisation des sous-programmes 

(Application sur les afficheurs LCD) 

 

 

 
1. Généralités : 

 
         Les afficheurs à cristaux l iquides, appelés afficheurs LCD  (L iquid 
Crystal D isplay), sont des modules compacts intell igents et nécessitent peu de 
composants externes pour un bon fonctionnement. Ils consomment relativement 
peu (de 1 à 5 mA).  
 
        Plusieurs afficheurs sont disponibles sur le marché et diffèrent les uns 
des autres, par leurs dimensions, (de 1 à 4 l ignes de 6 à 80 caractères), et aussi 
par leurs caractéristiques techniques et leur tension de service. Certains sont 
dotés d'un rétro-éclairage. Cette fonction fait appel à des LED montées derrière 
l 'écran du module.  

 

             Deux modes de fonctionnement de l 'afficheur sont disponibles, le mode 4 
bits et le mode 8 bits : 
 
Mode 8 bits : Dans ce mode 8 bits, les données sont envoyées à l'afficheur sur 
les broches D0 à D7.  
 
Mode 4 bits : I l  peut, dans certains cas, être nécessaire de diminuer le nombre 
de fi ls uti l isés pour commander l 'afficheur, comme, par exemple lorsqu'on 
dispose de très peu de broches d'entrées sorties disponibles sur un 
microcontrôleur. Dans ce cas, on peut uti l iser le mode quatre bits de l 'afficheur 
LCD. Dans ce mode, seuls les 4 bits de poids fort (D4 à D7) de l 'afficheur sont 
uti l isées pour transmettre les données et les l ire. Les 4 bits de poids faible (D0 
à D3) sont alors connectés à la masse. On a donc besoin, hors alimentation de 
sept fi ls pour commander l 'afficheur. Les données sont alors écri tes ou lues en 
envoyant séquentiellement les quatre bits de poids fort  suivi  des quatre bits de 
poids faible. 
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Un aff icheur LCD  est composé de plusieurs part ies :  
-  Un contrôleur (driver LCD) qui communique avec l ’extérieur et gère 

l ’affichage. 
-  Led de rétro éclairage (pour activer le rétro éclairage ou non). 
-  Contraste : contraste de l ’aff ichage. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I l  existe plusieurs tai l les d’écran ; Dans notre cas on uti l ise un 16 x 2 (2 l ignes 
de 16 caractères).  
- VEE ajuster l ’éclairage avec un potentiomètre de 10 ou 20 k. 
- RW =1 lecture à partir du LCD. 
- RW=0 écriture dans le LCD.  
- La communication du LCD (aff icheur et registre) avec le PIC se fait via un 
bus de données de 4bits (D4,D5,D6 et D7 (data bit)) ou de 8bits. 
RB0 avec RS (Registre entré select). 
RB1 avec E (Entrée de validation). 
 
Avant chaque connexion d’un LCD les variables suivantes doivent être défini  
avant d'uti l iser cette fonction :   
 

•  LCD_D7: Data bit 7  
•  LCD_D6: Data bit 6  
•  LCD_D5: Data bit 5  
•  LCD_D4: Data bit 4  
•  LCD_RS: Register Select (data/ instruction) signal pin  
•  LCD_EN: Enable signal pin  
•  LCD_D7_Direct ion: Direction of the Data 7 pin  
•  LCD_D6_Direct ion: Direction of the Data 6 pin  
•  LCD_D5_Direct ion: Direction of the Data 5 pin  
•  LCD_D4_Direct ion: Direction of the Data 4 pin  
•  LCD_RS_Direction: Direction of the Register Select pin  

 
LCD_EN_Direction: Direction of the Enable signal pin 
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2. Première partie :  
     Objectifs : Util isation des afficheurs LCD. 
 
Désignation : LM016L ou LCD  
- Développer le circuit à base du 16F84 avec l ’afficheur LCD 16X2 ci-contre. 
- Lancer MikroC for Pic, puis éditer et compiler le programme en C suivant. 
- Simuler le circuit  précédent, en lui associant le programme donné. 
 
Programme1: 
 

//  Lcd pin out  sett in gs  

sbit  LCD_RS at  RB0_b it ;  

sb it  LCD_EN at  RB1_b it ;  

sb it  LCD_D7 at  RB5_b it ;    

sb it  LCD_D6 at  RB4_b it ;  

sb it  LCD_D5 at  RB3_b it ;  

sb it  LCD_D4 at  RB2_b it ;  

 

//  P in  d irect ion  

sbit  LCD_RS_Direct ion at  TRISB0_b it ;  

sb it  LCD_EN _Direct ion  at  TRISB1_b it ;  

sb it  LCD_D7_Direct ion  at  TRISB5_b it ;  

sb it  LCD_D6_Direct ion  at  TRISB4_b it ;  

sb it  LCD_D5_Direct ion  at  TRISB3_b it ;  

sb it  LCD_D4_Direct ion  at  TRISB2_b it ;  

 

vo id m ain ()  {  

 

         LCD_Init ( ) ;  

         Lcd_Cmd (_LCD_CURSOR_OFF);  

         Lcd_Out(2,  2 ,  "Hel lo!" ) ;  

         Delay _ms(2000) ;  

         Lcd_Cmd (_LCD_CLEAR);  

}  

 
      Avec les instructions suivantes (Programme2) vous pouvez faire un 
affichage depuis le commencement de l ’écran LCD. 
 
Programme2 :  
 
lcd_out_cp ("M1 ") ;  / /     CP  Af f icher  depuis  le  commencement  de l ’écran.  
lcd_out_cp (" INB");  
lcd_out_cp ("  GBM") ;  
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- Modifier le schéma ainsi que le programme1 pour l’uti l isation des entrés pour 
un affichage au niveau du LCD.  
 
 
Programme3 :  
 
TRISA=0xff ;  

LCD_In it ( ) ;  

Lcd _Cmd(_LCD_CURSOR_OFF) ;  

for ( ; ; ) {  

whi le (PORTA.b 0==0)   l cd_ou t(1,1 ,"ON ") ;  

whi le (PORTA.b 1==0)   l cd_ou t(1,1 ,"Off" ) ;  

Lcd _Cmd(_LCD_CLEAR);  

 
 
 

- Le programme4 permet de faire défi ler un texte vers la droite avec quatre 
emplacements ensuite vers la gauche avec sept emplacements et a la fin vers la 
gauche avec sept emplacements, le temps du mouvement du texte est fixé avec 
un sous-programme Void move delay. 
- Modifier le programme4 pour avoir un texte qui défi le sans l imite. 
     
Programme4 :  
 

char i;                                      // Loop variable 

 void Move_Delay() {          // Function used for text moving 

  Delay_ms(500);      // You can change the moving speed here 

} 

void main() { 

  LCD_Init(); 

  Lcd_Out(1,1,"M1 INB");              // Write text in first row 

  Lcd_Out(2,5,"GBM");                 // Write text in second row 

   Delay_ms(2000); 

  // Moving text 

  for(i=0; i<4; i++) {               // Move text to the right 4 times 

  Lcd_Cmd(_LCD_SHIFT_RIGHT); 

  Move_Delay(); 

  } 

while(1) {                               // Endless loop 

    for(i=0; i<8; i++) {             // Move text to the left 7 times 

      Lcd_Cmd(_LCD_SHIFT_LEFT); 

      Move_Delay(); 

    } 

for(i=0; i<8; i++) {             // Move text to the right 7 times 

      Lcd_Cmd(_LCD_SHIFT_RIGHT); 

      Move_Delay(); 

    }}} 
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3. Deuxième partie :  
     Objectifs : Gestion des interruptions et uti l isation des sous-programme.  
 

     En informatique, une interruption est une suspension temporaire de 
l 'exécution d'un programme informatique par le microprocesseur afin 
d'exécuter un programme prioritaire (appelé service d'interruption. Le PIC 
16F84 ut i l ise 3 types d’interruptions (Timer0, RB0/INT ou l ’ensemble des RB 
qui restent).  
  
Configuration du Pic pour uti l iser les interruption s. 
Pour Configurer le Pic pour qu’i l  uti l ise l ’ interruption RB0 il  faut fermer GIE 
et INTE (mettre à 1) (Figure.6). D’où l ’ut i l isat ion du registre INTCON :  
-INTF représente le Flag par défaut elle est égale à 0 une fois on choisit  RB0 
elle devient 1. 
 
 
 
 

Figure.6. Registre INTCON 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure.7. Interrupt System Registers 
 



 Dr HAMZA CHERIF Lotfi                                                                                                                                    TP Microprocesseurs et Microcontrôleurs 

 

 37 

- Développer un circuit  à base du PIC 16F84, afficheur LCD 16X2 et 
l ’ interrupteur ci-contre connecter au niveau de RB0. 
- Lancer MikroC for Pic, puis éditer et compiler le programme en C suivant. 
- Simuler le circuit  précédant, en lui associant le programme donné. 
- Modif ier le programme5 en ajoutant un deuxième interrupteur pour le 
réglage des minutes. 

 

Programme5 (Utilisation d’une interruption avec RB0): 

 

sbit LCD_RS at RB0_bit; 

sbit LCD_EN at RB1_bit; 

sbit LCD_D7 at RB5_bit;   

sbit LCD_D6 at RB4_bit; 

sbit LCD_D5 at RB3_bit; 

sbit LCD_D4 at RB2_bit; 

sbit LCD_RS_Direction at TRISB0_bit; 

sbit LCD_EN_Direction at TRISB1_bit; 

sbit LCD_D7_Direction at TRISB5_bit; 

sbit LCD_D6_Direction at TRISB4_bit; 

sbit LCD_D5_Direction at TRISB3_bit; 

sbit LCD_D4_Direction at TRISB2_bit; 

 

char s1, s2 ; 

 

void interrupt () 

{ 

if ( INTCON.b1==1)  // pour ouvrire le FLAG. 

       { 

         s1++; 

        } 

INTCON.b1=0; // pour fermer le flag. 

} 

void main() 

{ 

         INTCON=0b10010000 ; 

         s1=s2=48; //code ascci de 0 initialisation 

         LCD_Init(); 

         Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF); 

         Lcd_chr(1,8,s1); Lcd_chr(1,7,s2); 

         for(;;) 

{ 

delay_ms (1000); 

s1++; 

if(s1==58)   {s1=48;  s2++;} 

if(s2==54)   {s1=48; s2=48;} 

Lcd_chr(1,8,s1); Lcd_chr(1,7,s2); 

}} 
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4. Troisième partie :  
Objecti fs : Util isat ion du TIMER0, Application :  Réalisation d’une montre 
numérique avec réglage des secondes, des minutes, des heurs et des jours.  

 
- Développer un circuit à base du PIC 16F84, afficheur LCD 16X2 et des 
interrupteurs selon vos besoin de réglage.  
- Lancer MikroC for Pic, puis éditer et compiler le programme6 en C. 
- éditer et compiler le programme7 et donner la différence dans le 
fonctionnement entre les deux programmes 6 et 7. 
 
Programme6 : (Montre numérique sans TIMER0) 

sb it  LCD_RS at  RB1_b it ;  

sb it  LCD_EN at  RB2_b it ;  

sb it  LCD_D7 at  RB6_b it ;    

sb it  LCD_D6 at  RB5_b it ;  

sb it  LCD_D5 at  RB4_b it ;  

sb it  LCD_D4 at  RB3_b it ;  

sb it  LCD_RS_Direct ion at  TRISB1_b it ;  

sb it  LCD_EN _Direct ion  at  TRISB2_b it ;  

sb it  LCD_D7_Direct ion  at  TRISB6_b it ;  

sb it  LCD_D6_Direct ion  at  TRISB5_b it ;  

sb it  LCD_D5_Direct ion  at  TRISB4_b it ;  

sb it  LCD_D4_Direct ion  at  TRISB3_b it ;  

 

 char  s1,s 2,p,m1,m2,h1,h2, j    ;  

void  interrupt  ( )  

{  

i f  (  IN TCON.b 1==1)   //  pour  ouv r ir  le  FLAG.  Pour détecter  q ue la  sou rce d e l ' interrupt ion  

est  b ien RB0 

       {  

           j ++;  

        }  

INTCON.b 1=0;  //  pou r  fermer  le  f lag.  Remettre le  FLAG d e la  source  RB0 à  0  pou r p ouvoi r  

détecter  un e n ouv el le  interrupt ion  

}  

void  main( )  

{  

         IN TCON =0b 10010000 ;  

         S1=s2=m1=m2=h1=h 2=48;  //cod e ascci  d e  0 in it ia l isat ion  

         P=58 ;  / /  cod e as c i i  d e :  

         J=1 ;  

         LCD_Init ( ) ;  

         Lcd_Cmd (_LCD_CURSOR_OFF);  

         Lcd_ch r(1,8 ,s1);  Lcd _ch r(1,7 ,s2);  Lcd _ch r(1,6,p) ;  Lcd _chr (1,5,m1) ;  Lcd _chr (1,4,m2) ;       

Lcd _chr (1,3,p );  Lcd_ch r(1,2,h1);  Lcd_ch r(1,1 ,h2) ;//  Af f i chage du d ébu t  

         for ( ; ; )  / /  For  s an condit ions  

{  

delay _ms  (1000) ;  
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s1++;  

i f (s1==58)    {s1=48;   s 2++; }  

i f (s2==54)    {s1=48;  s 2=48;  m1++;}  

i f (m1==58)  {  s1=48;  s 2=48;   m1=48;  m2++; }  

i f (m2==54)  {  s1=48;  s 2=48;   m1=48;  m2=48;  h1++; }  

i f (h 1==58)    {  s 1= s2=m1=m2=h 1=48;  h2++;}  

i f (h 2==50&&h1==52)  {  s 1=s 2=m1=m2=h1=h 2=48;  j++; }  

Lcd _chr (1,8,s 1) ;  Lcd _chr(1,7 ,s2);  Lcd _chr (1,5 ,m1) ;  Lcd _ch r(1,4,m2);  Lcd _ch r(1,2,h 1) ;  

Lcd _chr (1,1,h 2) ;  

i f  ( j==1)  Lcd _out  (1,10,"Lundi" ) ;  

i f  ( j==2)  Lcd _out  (1,10,"Mar");  

i f  ( j==3)  Lcd _out  (1,10,"Mer") ;  

i f  ( j==4)  Lcd _out  (1,10," Jeu ") ;  

i f  ( j==5)   Lcd_out  (1 ,10,"Ven ");  

i f  ( j==6)  Lcd _out  (1,10,"sam") ;  

i f  ( j==7)   Lcd_out  (1 ,10,"Dim") ;  

i f  ( j==8)  j=1 ;  

}  

}  

 
Programme7 : (Montre numérique avec TIMER0) 

 
sbit  LCD_RS at  RB1_b it ;  

sb it  LCD_EN at  RB2_b it ;  

sb it  LCD_D7 at  RB6_b it ;   

sb it  LCD_D6 at  RB5_b it ;  

sb it  LCD_D5 at  RB4_b it ;  

sb it  LCD_D4 at  RB3_b it ;  

 

//  P in  d irect ion  

sb it  LCD_RS_Direct ion at  TRISB1_b it ;  

sb it  LCD_EN _Direct ion  at  TRISB2_b it ;  

sb it  LCD_D7_Direct ion  at  TRISB6_b it ;  

sb it  LCD_D6_Direct ion  at  TRISB5_b it ;  

sb it  LCD_D5_Direct ion  at  TRISB4_b it ;  

sb it  LCD_D4_Direct ion  at  TRISB3_b it ;  

   char  t ;  

 char  s1,s 2,p,m1,m2,h1,h2, j    ;  

 

vo id interrup t  ( )  

/*{  

i f  (  IN TCON.b 1==1)   //  p our  ouv r i re  le  FLAG.  

      {  

         h1++;   j++;  

         }  

INTCON.b 1=0;  //  p our  fermer  le  f lag .  

}*/  

    i f  ( IN TCON.T0IF)  

    {  
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     / /TMR0=155;  

    t++  

    i f  ( t==15){s1++;t=0}     

    }                         

INTCON.T0IF=0;  

     

vo id  main( )  

{  

         OPTION _reg=0b01010111;  

         IN TCON =0b 10110100 ;  

         TMR0=0;  

              //   TMR0=155;  

         t=0 ;  

         S1=s2=m1=m2=h1=h 2=48;  //cod e ascci  d e  0 in it ia l isat ion  

         P=58 ;  / /  cod e as c i i  d e :  

         J=1 ;  

         LCD_Init ( ) ;  

         Lcd_Cmd (_LCD_CURSOR_OFF);  

         Lcd_ch r(1,8 ,s1);  Lcd _ch r(1,7 ,s2);  Lcd _ch r(1,6,p) ;  Lcd _chr (1,5,m1) ;  Lcd _chr (1,4,m2) ;  

Lcd _chr (1,3,p );  Lcd_ch r(1,2,h1);  Lcd_ch r(1,1 ,h2) ;//  Af f i chage du d ébu t  

         for ( ; ; )  / /  For  s an condit ions  

{  

//d elay _ms  (1000) ;  

//s 1++;  

i f (s1==58)    {s1=48;   s 2++; }  

i f (s2==54)    {s1=48;  s 2=48;  m1++;}  

i f (m1==58)  {  s1=48;  s 2=48;   m1=48;  m2++; }  

i f (m2==54)  {  s1=48;  s 2=48;   m1=48;  m2=48;  h1++; }  

i f (h 1==58)    {  s 1= s2=m1=m2=h 1=48;  h2++;}  

i f (h 2==50&&h1==52)  {  s 1=s 2=m1=m2=h1=h 2=48;  j++; }  

Lcd _chr (1,8,s 1) ;  Lcd _chr(1,7 ,s2);  Lcd _chr (1,5 ,m1) ;  Lcd _ch r(1,4,m2);  Lcd _ch r(1,2,h 1) ;  

Lcd _chr (1,1,h 2) ;  

i f  ( j==1)  Lcd _out  (1,10,"Lun") ;  

i f  ( j==2)  Lcd _out  (1,10,"Mar");  

i f  ( j==3)  Lcd _out  (1,10,"Mer") ;  

i f  ( j==4)  Lcd _out  (1,10," Jeu ") ;  

i f  ( j==5)   Lcd_out  (1 ,10,"Ven ");  

i f  ( j==6)  Lcd _out  (1,10,"sam") ;  

i f  ( j==7)   Lcd_out  (1 ,10,"Dim") ;  

i f  ( j==8)  j=1 ;  

}  

}  
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TP N° 4 : Conversion analogique digitale avec 
le PIC 16F877 

 

 

 

 
1. Généralités : 

 
              Le convertisseur analogique digitale (A/D) convertit  le signal 
analogique présent sur une de les 8 entrées du PIC 16F877 en son équivalent 
numérique, codé sur 10 bits. Les broches AN2 et AN3 peuvent être ut i l isées 
comme références de tension ou comme entrées analogiques standard, les 
références de tension étant dans ce dernier cas prises sur les tensions 
d’alimentations du PIC : VDD et VSS. (VDD pour le + et VSS pour le -).  
 
          On peut donc numériser jusqu’à 8 signaux analogiques. Pas tous en 
même temps, bien sûr, étant donné qu’i l  n’y a qu’un seul module de conversion 
pour 8 signaux d’entrée mult iplexés. Mais si  vos signaux n’évoluent pas trop 
vite (fréquence basse), vous pouvez numériser le signal sur la patte AN0, puis 
celui sur AN1… 
 
Les paramètres importants dont i l  faudra tenir compte sont :  
 

-  La résolution du convert isseur. Ici 10 bits, donc meil leur qu’un 
convertisseur 8 bits, mais moins précis qu’un 12 bits… 

-  Le temps de conversion. 
-  La rapidité d’évolution des signaux présents sur les entrées (leur 

fréquence pour des signaux périodiques). 
-  Le nombre de signaux à numériser. 

 
En effet, pour un signal périodique, la fréquence d’échanti l lonnage doit être au 
moins deux fois supérieure à la fréquence du signal.   
 
     La conversion A/D fait appel au registre ADCON1  (Figure.8) pour 
configurer les tensions de références, la sélection des entrées numériques et 
analogiques ainsi que au registre ADCON0 pour le choix de la fréquence 
d’échanti l lonnage (Figure.8).  
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Figure.8. Configuration des entrées AN avec le registre ADCON1 
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Figure.9. Configuration du registre ADCON0. 
 
 

2. Première partie :  
Objecti fs : Util isation du PIC 16f877 pour la conversion A/D. 
 
- Développer un circuit à base du PIC 16F877 et d’un potentiomètre. 
- Lancer MikroC for Pic, puis éditer et compiler le programme en C suivant. 
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- Simuler le circuit  précédent, en lui associant le programme donné. 
Désignation : POT HG (Pour la résistance variable) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Programme1 : 

uns ign ed int  a ;   / /  d éc larer  un e var iab le à  16  b it s  

 

vo id m ain ()  {  

t r isb =0x00;portb =0x00;  

tr is c=0x00;p ortc=0x00;  

a=0;  

ADC_In it ( ) ;   //  In i t ia l is er  module de  ADC av ec les  paramètres  p ar  d éfau t  (tous  les  RA sont  

des  ADC)  

//ad con 1=0b10000001 ;  //tens ion d e référen ce + au  n iv eau de  RA3.   

 

for ( ; ; )  

   {  

a= ADC_Read(0);        //  Obten ez d es  résu ltats  10 b i ts  d e conv ers ion AD (0 en trée RA0)  

 PORTB = a  >> 2 ;          / /  Déca lage  à  d roi te  de  8 b its  sur  le  portB  

 

a= ADC_Read(1);       //  Obten ez d es  résu ltats  10 b i ts  d e conv ers ion AD (1 en trée RA1)  

 PORTC =  a  >> 2 ;          / /  Déca lage  à  d roi te  de  8 b its  sur  le  portC  

 

} }  

 

-Ajouter un troisième potentiomètre et donner le résultat de la conversion A/D 
sur les PORTD. 
-Le convertisseur A/D réalisé est un convert isseur à 8 bits, programmer le pour 
qu’i l  soit à 4 bits. 
-A jouter une tension de référence à l ’entrée RA3 DE 10 V. et mettre le 
potentiomètre à 100%. 
- Quelle est la valeur à la sortie du convertisseur A/D (PORTB). Si vous 
travail lez avec un ADC 10 bits.  
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3. Deuxième partie :  
Objecti fs : Util isation des tensions de références. 
 
Ajouter deux tensions de référence (VREF- 4V et VREF+ 5V) avec l ’ instruct ion 
suivante :   

 
//adcon1=0b10001000 ; //  deux tension de référence VREF- < VREF+ 
 

-  Quelle est la valeur à la sortie du convertisseur A/D (PORTB). Si vous 
travail lez avec un ADC 10 bits. 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-  Développer un circuit à base du PIC 16F877, un potentiomètre et un 
afficheur 7segments pour un affichage des tensions converties. 
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TP N° 5 : Gestion du contage et minuterie, sur 
la base de registre TMR0 

(Application sur le microcontrôleur PIC  16F887)   

 

 

 

 

 
1. Généralités : 

 
              Dans cette application de la minuterie, le registre TMR0, est uti l isé 
comme un compteur.  L’entrée de comptage est reliée à un bouton-poussoir 
Input  (Figure. 10)  de sorte que toute pression sur le bouton poussoir provoque 
un changement sur le registre TMR0 et commence à compter les impulsions.  
 
     Lorsque le nombre d’ impulsions correspond au nombre stocké dans le 
registre nommé TEST, la valeur logique 1 (5V) apparaît  sur le pin3 du PORTD.  
Cette tension active un relais électromécanique, par le bit « b3 du PORTD » 
dans le programme C (voire le programme1).  
 
     Dans le registre TEST est stocké un nombre de 5 pour cet exemple. Bien 
sûr, i l  peut être n'importe quel nombre défini  comme une constante. Par 
ail leurs, le microcontrôleur peut act iver un autre appareil au l ieu de relais, 
tandis que le capteur peut être uti l isé à la place du bouton-poussoir.  Cet 
exemple i l lustre l 'une des applications les plus courantes du microcontrôleur 
dans l ’ industrie ;  quand quelque chose est effectué autant de fois que 
nécessaire, puis quelque chose d'autre doit être activé ou désactivé. 
 

2. Application :  
Objecti fs : Util isation des moteurs-DC 
 

Désignation : 
- Microcontrôleur : 16F887 

-  Oscil lateur : HS, 10.0000 Mhz 
-  Relai : G5C-1-DC5 
-  Battery : 12V 
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-  Motor-DC 
- Développer le circuit à base du PIC 16F887. 
- Lancer MikroC for Pic, puis éditer et compiler le programme en C suivant. 
- Simuler le circuit  précédent, en lui associant le programme donné.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure. 10 : Uti l isation des moteurs DC 
Programme1 :  

 

char  TE ST = 5;                //  Cons tante TE ST = 5  

void  main( )  {  

PORTA = 0;                    / /  In it ia l is at ion du p orte A  

TRISA = 0xFF;                 //  Porte  A est  con f igu ré  en entré  

PORTD = 0;                    / /  In it ia l is at ion du PORTD 

TRISD = 0b 11110111;           / /  Broch e 3 du PORTD3 est  con f igu ré en sort ie  

OPTION _RE G.b5 = 1 ;            / /  Compteu r TMR0 reçoit  des  impu ls ions  par  la  b roche RA4 

OPTION _RE G.b3 = 1 ;            / /  Tau x d e p ré-d iv is eur  es t  d e 1:1  

TMR0 = 0 ;                     / /  In it ia l is at ion  du  comp teu r TMR0 

for ( ; ; )  {                       / /   la  bouc le  sans  f in  

i f  (TMR0 == TEST)   //  Es t-ce  qu e le n ombre d’ impuls ion  TMRO est  éga le à  cons tante TE ST? 

*/  

(PORTD.b 3 = 1 ) ;   //  N ombre est  éga le à  TE ST.  La  broch e RD3 est  en  1(RE LAIS es t  act iv é)  */  

} }  

 

 

- Modifier le programme pour arrêter le moteur DC. 
- Réaliser une application avec le décodeur 74ls48 pour l ’affichage sur un 
afficheur 7 segments après un comptage uti l isant le TIMR0. 
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TP N° 6 : Génération des signaux carrés ; 
Utilisation du module CCP (CAPTURE 

COMPARE et PWM)   

 

 

 

 
1. Généralités : 

 
     Les deux modules CCP sur le PIC 16F877. CCP pour « Capture, Compare, 
PWM ». En association avec les deux Timers, i ls vont nous permettre de générer 
des signaux à modulation de largeur d’impulsion (PWM) pour, par exemple, 
faire varier la vitesse d’un moteur à courant continu, réguler le courant (et donc 
la luminosité) dans une ampoule… 
 
     Ils vont également nous permettre de comparer l ’occurrence d’un signal en 
entrée avec la valeur du compteur Timer1, réal isant ainsi un chronométrage de 
l ’événement en question (par exemple : indication de la fréquence de rotation 
d’un moteur).  
 
     Ils vont encore nous permettre de générer des signaux carrés, et cela de 
manière quasi-indépendante du reste du microcontrôleur qui pourra continuer à 
vaquer à ses occupations. 
 

2. Application :  
Objecti fs : Génération des signaux carrés.  
 
Un signal PWM est caractérisé par une période, et un temps de travail ou le 
signal est à "1". Ce temps est appelé DUTY CYCLE .  
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- Développer le circuit à base du PIC 16F877. 
- Lancer MikroC for Pic, puis éditer et compiler le programme en C suivant. 
- Simuler le circuit  précédent, en lui associant le programme donné.  

 
Programme1 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
 
-Uti l isation de l ’ instrument de simulation : Oscil loscope  
- Affecter une sonde à un graphe du signal à visualiser.  
- Puis gl isser la sonde dans le graphe. 
- Pour lancer la simulation, le graphe doit être pointé tout en appuyant sur 
louche espace.  
- Un double cl ic sur le graphe permet de f ixer le temps de simulation (200ms). 
- Si l ’oscil loscope ne s’affiche pas, Cliquer sur « debug / Oscil loscope » 
-Modifier le programme précèdent pour générer un signal carré au niveau de 
CCP1 (RC2) avec un interrupteur comme il lustre la figure suivante :  
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- Développer le circuit à base du PIC 16F877 pour l’émission/réception IR 
- Lancer MikroC for Pic, puis éditer et compiler le programme en C. 
- Simuler le circuit  précédant, en lui associant le programme éditer.  

 
Désignation : IRLINK (Module d’émission /réception IR)  
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Annexes 

1- LCD Data Sheet 
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2- PIC 16F84A Data sheet 
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3- PIC 16F87XA Data sheet 
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