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| ntroduction

Ce document est destiné en particulier aux étuslidaia troisieme année licence (option:
électronique), dont une partie du module 'mini-t'ajonsiste a étudier et a maitriser un
logiciel de simulation des circuits et systemestébmiques.

Il s'agit d'une initiation au logiciel de simulatiéSIS-PROTEUS, qui est largement utilisé ces
dernieres années comme outil pédagogique, en glatipour sa simplicité due a son
environnement graphique et interactif.

Le document est rédigé d'une facon relativemenplginavec un niveau de difficulté
progressif, afin qu'il soit méme utile aux étudgadés autres options, et méme des autres
niveaux

La finalité est de doter I'étudiant d'un outil, hdgrmettant en premier lieu une révision et une
assimilation de quelques notions de base d'él@état d'électronique. Cet outil facilitera
aussi, par la suite la tache de I'étudiant dusanélalisation de sont mini-projet.

Les différents outils mis a la disposition de liséiteur dans ISIS-PROTEUS , permettent,
outre la simulation, des analyses dans des domdifiésents (temporel, fréquentiel), ainsi
gue des régimes différents (statique, dynamique).

Les différents outils du logiciel sont décrits au €t a mesure, via une série d'exemples et
d'applications, couvrant différents domaines dedtéonique, allant des circuits analogiques
simples (RLC, circuits a base de diodes et tramsisAOP,..)

aux circuits numériques y compris les microcontride

Certain applications sont validées par des tegiérementaux effectuées au niveau du
laboratoire, afin de doter I'étudiant d'un espiiique lui permettant d'analyser et de
comparer les résultats obtenus, théoriguement riexpétalement, et par simulation
informatique.

Le module ARES du logiciel PROTEUS, dédié a la emtion des circuits imprimés est aussi
présenté en bref vers la fin du document, en gatdanéme approche basée sur une série
d'exemple et d'applications.



Initiation a Isis PROTEUS

Isis Proteus est un logiciel de développemeneeaimulation d'application via un
environnement graphique simple et interactif.

Ce TP est une initiation a ce logiciel, basé suensemble d'exemples, dont les résultats
doivent étre compareés par la suite a ceux obtdr@mitjuement et expérimentalement.

1. L’environnement de travail de PROTEUS

Le lancement de PROTEUS donne un environnemerdiglasde type Windows, constitué
d’'une fenétre principale, et d'un ensemble de batiautils .

Outre le menu classique permettant la gestionide®fs, de l'affichage, et des options des
projets,

la fenétre principale compremhe Zone de travaildestinée au développement des circuits a
simuler et a tester.

Une Bibliothéque d'objetsaffiche la liste des objets (circuits électriquasctroniques,...)

utilisés dans I' application en cours.
les différente§ ouches magnétoscopeonstitues des raccourcis permettant le lancedeent
la simulation, ainsi que la mise en pause, |'exéayias a pas, et l'arrét de la simulation.
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1.2 La barre d'outils principale

La boite verticale de boutons, comprend les
principaux raccourcis nécessaires au
développement rapide d'applications.

En plagant le curseur de la souris sur un bouton
sans cliquer, une info-bulle affiche le nom du
bouton, dont les plus importants sont:

- Component mode(Mode Composant),
Un clic sur ce bouton puiSomponent from
libraries), permet I'ajout de differents composan

- Generator Mode (Mode Générateur)
permettant I'acces aux différents types de
générateurs

-Instruments

un raccourci permettant I'ajout des appareils de
mesure tels que le voltmetre, I' ampéremeétre, et
I'oscilloscope.

-Terminal
permettant d'ajouter des points particuliers dang
un schéma tels que les entrées/sorties ou Gnd

-
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Application 1

- Lancer Proteus, puis éditer et
simuler le circuit ci-contre.

- Justifier les valeurs numériques
obtenues.

Remarque 1.
les composants utilisées sont :
- source de tension continue (Mode

ssssss

)

€

R1

D

ok

R2
10k

@

générateur) de 20v.
- des résistances (modéle RES) de 10k

- Unvoltmetre, et des ampéremetres (mode Instruments)

- La référence GND (mode Terminal)

Remarque 2:
les composants (par exemple RES) peuv
étre obtenus soit a partir de leur

ent

bibliotheque, soit via une recherche direc

[e.




Application 2

Dans cette application on s'intéresse au redresgatium signal alternatif par diot
Outre le voltmétre et leharge ésistive, on utilisera:

- Une_diodgmodelegénériqu) de la bibliotheque "Diode”

- Une source alternatiwssine de la bibliotheque "Simulaor Primitives"

- Un oscilloscope (mod@struments

- Une fenétranalogique (mode Graf

- Deux sondes de tension (mocrobe)

V1(+) D1 R1(1)
ﬁ V=1.51013e-011 N V=2.08378e-019 | A
PI‘OI?E ‘ B
R1 —le
V1 10k
VSINE <TEXT> — D
VO=0
VA=12
FREQ=50

Cigital Cscilloscope

- Simuler leschém proposé

- Modifier le schém pour avoir un redressement double altern:
- Comparer le taux d'ondulation théorique des (signaux obtent
-Ajouter en sortie, ucondensateur de filtrage (Modéle CAP)
470UF, et visualiser la sort

- Ajouter en sortie deux régulateurs 7805, 7812 ®italiser la sort

Remarqgue 3:

- Pou affecter une sonde a un graj, il est nécessaire délsctionner la sonde représenta
du signal a visualiser. Pugisser la sonde dans le grag

- Pour lancer la simulatiote graphedoit étre Pointé tout en appuyatr latouche 'Espace’
- Un double clic sur le graphe permet de fixer legeme simulatioia afficher (par exemple
200ms pour cet exemple).

Remargue 4.

Si l'oscilloscopene s’affiche pas, Cliquer sudebug / Oscilloscope”
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Application 3

Le circuit suivant illustre un exemple de la comneaddin Relais (Relay), ¢
utilisantun bouton poussoir (Butt) et une LDR

D1(K)
VALUE=12 ﬁ";
L d 4

1 RL1
ZS D1 by
[ 0 | LDR1 e T

LDR .
L <TEXT> TR e
AN ©

o

200
<TEXT>

D2
LED-RED
<TEXT>

—O

Q1
2N2222
<TEXT>

- Définissez le principe d'une LL
- Définissez le principe d'uneED

- Définissez le principe de fonctionnem d'un relais et de ¢
commande.

- Simuler et vérifier le fonctionnement du circ

-Dans le schéma proposé, justifl'utilité de la diode.




L'analyse des circuits RLC de base
Dans cette partie on s’intéres: I'analyse des circuits RLC de balahjectif est de métrise

certains outils de PROTEUS permettant en particliéinalyse fréquentielle et synthese des
fonctionsde transfert des system

2.1 Le circuit RC et CR

Sous PROTEUS| est possible ddéterminer la fonction de transfert d'system en
exploitant le grapheFrequency respon”, et en préisant l'entrée et la sortie systéeme.

Application 1:

- Lancer PROTEUS, et éditkr schéma ci-contre
comprenant deux circuits un RC, et un

- Chaque circuit comprend une pin d'er
(in1,in2) et une pin de sort{eutl,out?). Les deu
pins sonissue du mode termir.

- Pour obtenir laéponse en frequence de cha
circuit un graphe de type 'frequency response
ajouté, en modifiant sa référence sc'inl' dans
le premier cas soit a 'indans le deuxiéme ci

remarque :
Une sonde de tension déitre ajoutée, puis glissée une fois ¥éa droite, et une deuxier
fois vers la gauche du graplcela permettra
d'obtenir respectivement la variation
l'amplitude et de la phase du circuit en fonc
de la fréquence.

- Comparer les résultats desianulation aver
ceux obtenus théoriquement.

2.2 Le circuit RL et LR

Simuler les deux circuits RL et LR du sché
ci-contre, et comparer les répon
fréquentielles obtenues avec ceux détermi
théoriquement.

2.3 Le circuit RLC

Simuler et analyser théoriquement les réps
fréquentiells du circuit RLC donnée dans SR
schéma suivant. i R M L




Les Amplificateurs Opérationnels

Dans cette partie on s’intéresa des montageskimse d’amplificateurs opérationnels.
utilisera pour cette raisda circuil TLO82 (voir le datasheelonné en annex.

3.1. Montages de bases

Pour chaque montage il est nécessaire de déterthi#miquement la fonction réalisée et
simuler le fonctionnement.

Montage I

Montage 2 :

UTA(V4) A

VALUE=12 ™\

Montage 3:
UTAGH) o
VALUE12
| :
UIAGHR) 4 8 T _l:
ANP=S A B ¥ e
OFFSET=0 sz UTA . R
FREQ=1 SEasERaSIES
[

™
PHASE=D 3 D_
THETA=0 1 ]
2
ULAEIR - ULAN)
amp2 AN ==
OFFSET=0 -
FREQ=1k

PHASE=D
THETA=O




Montage 4:

m
5
¥
i
b
8
g
i
51
hixh

ANALOGUE _AaNALY SIS

15.0fR2<1)
U1:A¢-IP)
18.8<F :

5.00F

@.00,
5.00

IRERT

-15.0

i i
@@ 1.00m 2.00m 3.00m 3.00m  5.00m

3.2 Filtre actif

- En considérant le montage suivant, déterminer thgement I'expression de €ponse
fréquentielle.

- Comparer le résultat avec celui obteen utilisanie module 'Frequency responde
PROTEUS

-Réaliser expérimentalement le montagprélever point par point la réponse fréquentie
du circuit, et comparer avec leésultats de la simulation.

FRAEGUENCY RESPONSE

TR

TEEE
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Le Circuit Multifonctions (NE555)

Cette partie est consacrée a la simulation et@alésation de montages élémentaires a base
du circuit intégré NE555. Ce dernier a la partidtéade permettre la réalisation de différentes
fonctions électroniques liées a la gestion de teisgion.

4.1 Présentation du circuit

Le NE555 est un circuit utilisé en particulier péaigestion des temporisation en mode
multivibrateur. ce circuit a été créé et commeiséabu début des années soixante-dix, mais
en raison de sa simplicité, de son faible couleeta stabilité, il est toujours utilisé dans les
circuits 'timer' de base.

le circuit est disponible généralement en boitiflr @lual in line) de 8 pates, dont les
appellations et les fonctions sont résumées datableau suivant:

N° | Nom Description
GND La masse GND[ U

[EnY

vee

2 TRIG Pin D'amorcage de la temporisation

(détection d'une tension inferieur & 1/3 VC( TRIG| | DIScH

)

ouT Signal de sortie OUT[ ] THRES

A W N

AW
g O ~

RESET | Réinitialisation /Interruption de la RESET[

alise | conT
temporisation

VCC L'alimentation 5v a 18v

(20161

DISCH | Pin permettant la décharge du condensateur
de la temporisation

7 THRES | Pin déclenchant la fin de temporisation (la|
tension atteint en montant 2/3 VCC)

8 CONT Pin donnant accés a la référence interide (2
VCC)

4.2 Principe et diagramme fonctionnel

Le NE555 est constitué de 23 transistors, 2 PIN g

A

diodes, et 16 résistances. g
|

I
Du point vue fonctionnel, le circuit peut | Ssa
étre décrit par le schéma ci-contre, PM;
com prenant . " THRESHOLD |
- Deux circuit comparateurs '

|
- Un diviseur de tension de 3 résistances i Em
|
|
|

PIN 3
OUTPUT

identiques de 5k. ROpUEE.
Les tensions de référence sont respectivement

1/3 et 2/3 VCC, et servent comme référence |,z
aux deux comparateurs i $
- Une bascule SR (avec pin reset) controlée
entrée par les deux comparateurs o —
-Un transistor permettant la décharge du o | i

condensateur de temporisation.

LOWFR
COMPARATOR

D
=
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le fonctionnemendlu circuit peuétre résumé comme suit:

- SIRESET=0: La bascule est remise a zéro, le transistor dbaig« s'active et la sorti
reste a un niveau bas.

- Si TRIGGER< VCC/3 : la bascule est activée (SET) et la sortie esl niveau haut, le
transistor de décharge est désac

- SITHRESHOLD > VCC.2/3: la bascule est remise a zéro (RESET) et la: est a un
niveau bas, le transistor de décharge s'a

- Dans le cas orfHRESHOLD < VCC.2/3 et TRIGGER> VCC/3, alor<la bascule
conserve son état précédainsi quela sortie et le transistor de décharge.

4.3Montage en monostabl

Le Monostable esin circuit possédant un seul état stable, qu'itguiniquemenaprés une
impulsion sur son entrée (Trigge
Apres une durée prédéfinie dans le second éteitclgit revient a soétatinitial.

o U1
R2 R3(H
1% R1 tdr o |2 X f@—',

Q
2a% g o

— CV

e Ve D1
2 1t Z TH[-S LED-YELLOW

11

- Simuler et vérifer le fonctionnement du circuit, en modifiant ledeurs de R1 et C

-Remplacer la partidéclancheme par un générateur d'impulsion vésualiser dans urraph
les trois signaux indiqués dans le sca.

-Justifier théoriquement et expérimentalement legptaisations obtenu

12



4.4 Montage en astablée bas:

Dans le cas du montage asti, le circuit ne posséde pas d'état stable, etqasérjuen
fonctionne comme oscillate!
la fréequencel’'oscillation et le rappo B o

cyclique sont fixés avec deux résistes et un
condensateur. any Ly

Une oscillation compléte est effectuée loie . , a®
. N R 9 @
le condensateur se chargeld@ Vcc jusqu'a S NS T
2/3 Vcc. = dev H E?xB — 8 ;:H;SZ;HJ H
—c H T 1
2 1R E TH |-£ RECD___| g AT
emarque <7
= NESSS

Durant la charge, les résistanceA et RB ==
sont ersérie avec le condensateur, mai

décharge s'effectusniquement a traversB.
Par conséquent lapport cyclique peut éti =
modifié.

- Simuler et vérifier le fonctionnement du circuit, modifiant les valeurs deA et C1.
-Visualiser dans un Graph Ideux signaux indiqués dans le schéma.

- Déterminer les limites du rapport cyclique qu'ontpeevoir avec ce schén

- Déterminer théoriguemehgxpression de Ifréquenceet du rapport cyclique du sigr
généré par ce montage

- Vérifier expérimentalement fonctionnement.

4.5 Montage en astabl¢MLI)

Afin de permettre une variaticdu rapport cyclique , e 4
c'est a dire une modulation de largeur d'impul.
(MLI) compléte, le montagprécéder est modifié ﬁ
en ajoutant une diode D1. _
Due a cette diode, le condensateur se cf o U '
seulement via RA, vue que RB est c-circuitée e n JZ - H R
durant cette phase. en contre partie la déct oc (- onoE
s'effectue via RB e

RA
27k

TR & TH

Remarque T s
10 F

DODE

La diode D2montée en inverse dansschéma est
optionnelle est permet un meilleur co-circuit de =
RB

13



Le montage suivant est souvent utilisé dans cesampplications, qui nécessitent |
variation du rapport cycligugsur l'intervalle -100%) via un potentiometr

RAR
VALUE=1D A== RA

®POT-HG
ﬁ] 3
L[ @

w U1
tdr 0 of2 a
: ; et
e —v G
S RB T
= ey —]c
201 || SEESIiE
DIODE —o
=]
2 {tp Z TH[-E
= NESSS D2
BAT42N

- Simuler et vérifier le fonctionnement du circuit, modifiant les valeurs du potentiomé
-mesurer la fréquence du signal généré, ainsi glimilz basse et haute du rapport cyclit

-Justifier théoriquement et vérifier expérimentalet les résultats obtent

14



La simulation des Circuits Logiques

Dans cette partie on s’intéresse a la simulatiorPpateus des circuits logiques de base

En plus des outils de d'analyse et de visualisaté&ga décrits dans les sections précédentes,
Proteus permet d'utiliser des pins d'entrée/sspéeifiques au signaux logiques, facilitant
ainsi la tache de simulation.

5.1 L'Analyseur logique

Cette instrument permet I'enregistrement contindalenées numeériques, via un processus
d'échantillonnage dont la résolution définit I'infgdan minimale détectable.

La mémoire tampon de l'analyseur permet la saudeg#e 10.000 échantillons, avec un
control du temps de déclanchement de la captursigesux.

Des mesures précises de largeur d'impulsion pangbee sont possible grace a un ensemble
de marqueurs de mesure.

—{ no A8 [—
- Al A9 -
. A2 A10 =
= 1 A3 A1 M
=1 A4 A12 -
1 A5 A13 =
™ ] A6 A14 5
— A7 A15 p——
BO[0..7] B2[0..7]
: B1[0..7] B3[0..7]

Les caractéristigues de I'analyseur (dépend derkion utilisée) sont :

- 16 Courbes 8x1 bit

- 4 Bus 2x8 bits

- Résolution de 0.5ns a200us

- Temps de capture de 5ms a 2s

- Affichage réglable de 1 a 1000 échantillons/Doiis

- Deux curseur pour mesure de temps

- Déclenchement (Trigger) sur combinaison 'et'@atdes entrées 'et/ou’ fronts ainsi que les
valeurs des bus.

- Réglage du déclenchement a un point entre 0@olde la trame.

15



5.2 Les rtes logiques TTL et CMOS

Dans cette applicatiomn S'intéresse a la comparaison des performalesegortes logique
(inverseurs) réalisées par des technolade conceptions différent¢g404, 74HC04

CD4049).

- Réaliser, et simuler le schéma proy

u2ag

To=0 n
TR=11
TF=0.11

PU=-S0%

R EQ= 10000
Vi=0

V=5

WTTTTTTT

E | s2p.n
8107 8307

T

- Aprés le lancement de &amulation interactive procéder a un réglage adéde#ianalyseu

logique.

* Le bouton résolution définit la petite largeuingpbulsion pouvant étre enregist

* Les condition de déclenchement (Trigger ) saécisées dana liste a droite du mel.
* Le déclenchement de I'enregistrement des donste@aliser via le bouton Trigger, ¢
change de couleur (vedyrant le temps d'échantillonna

- En changeant le calibre d'affichage et le curseundsure, comparer les performar
temporellesdelay time, rise time,..des trois circuits logiques.

AD

Al

A2

A3

Ad

A5

A6

A7

I

- Via une recherche bibliographique, comparer larieldgie de conception ¢

chaque circuit.

16



5.3 La bascule S-R Agnchrone

La bascule SR est un circuit séquentiel de bases etutzetypes debascules (synchrone «
asynchrone) se baseatiquement sur cte bascule.

les différente combinaisons d deuxsignaux d'entrée R et S permettent soit la misesoit
la remise a Qou une mémorisation détat de la bascule. Pratiquementdalisation de cett
bascule peut prendre différentes formes, I'une est traitée par la suite.

R o sssfU1IB a
6% t 5 :
T
UTA
g 2% . . Q~
@Q@ kL]
@

La figure cidessus , illustre un exemple de réalisation d'@seulle SR avec des porte N(
(7402).
- simuler le circuit, et vérifier sa table de vél

Remarque
Dans le schéma proposé sont utilisés des entrégsgaques (Logicstate) et des son

logiques (Logicprobe)

5.4 La bascule S-RSynchrone(SRH)

Dans ce cas un signal d'horloge H synchroniserietionnement du circu

la bascule fonctionne comme tmémoiredurant le niveaux bas de H, et comme une ba:
SR classique durant le niveau h

R UZ:A
(ol0) , U1l
:> 3 s Q
e
T2
H D@
UTA
U2:B 2 Q~
g : 6 3 : .
D®® j
T2
o

- Smuler le circuit proposé, et vérifier sont fonctiement et sa table de vél
-Modifier le schéma afin de permettre une visualisatiesentrée/sorties sur un
analyseur logique.

Pour cette finalité utiliser en entrée (S,R,H) gésérateur de tyfPWLin .

17



5.5Encodeur et Afficheur 7 Segment

Dans I'exemple suivantn décodeur BCD/7Segmen (49 Ektutilisé pour un
affichage sur un 7 segmela cathode commune.

[T
[T+
T — & og

E}OLQ . T3 E g':n w10
oF [ma

# ) w AP === IH T L ———E
8l (Y- L L
R1 2 R3 R4 SH st
1% 1% 1% 1% S
# = ® = 1

- Réaliser le montay, puisprélever et vérifier la table de véri
- Modifier le montage en remplacant le décodeur paritcuit a base de port
logiques élémentaires
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La simulation desmicrocontroleurs

Dans cette partie on s’intéress la simulationsdes systemes a base de Microprocesse

microcontréleurs avec le logic Proteus.

L'initiation est faite via un ensemble d'applicagpdont la totlité sont des exemples a b:
du microcontdleur PIC18F452 de MICROCH, vu que' ce type dmicrocontréleursest déja

étudiés dans d'autres modules

6.1 Simulation et configuration de base

Le circuit de base d'un system
microcontréleurs comprend généralement €
particulier (figure ci-contre):

- Un circuit RESET qui peut étre un simp
circuit RC

- Un circuit d'horloge, qui est généralement
oscillateur a quartz.

Un double clic sur le microcontréleur utili
permet la définition de sa fréquence
fonctionnement, et du norudichier contenan
le code machine (fichier.hex) qui sera exé«
durant la simulation.

Application 1

- Lancer Proteus, et dévelagge circuit a bas
du 18F452 ci-contre.

- Lancer MPLAB, puis éditer et compiler
programme assembleur suivi

- Simuler le circuit précédent, en lui associar
programme donné.

- Déterminer la nature des signaux générées ¢
PORTD.

- Modifier le programme pour réduire la fréquel
des signaux généres au quart.
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Application 2 E]_

- LancerProteus, et développer

U1

oscl (>—";‘:— OSC1/CLKI

circuit cicontre, oule portD d
18F452 est connecté a un 7 segme
cathode communes,

les pins RBO-RB3 sormontrdlées par
des entrées logiques.

- Lancer MPLAB, puis éditer ¢

MCLR/VPP

— RAwAND
RATAN1

=] RAZANZ/VREF-
2= RAVANWVREF +
RA4/TOCKI

—{ RAS/AN4/SSLVDIN
RAB/OSC2/CLKO

={ RBO/INTO
RB1/INT1
2221 RB2/NT2
=1 RBYCCP2B
RB4

RCO/T10SO/TICKI
RC1/T10SICCP2A

|

~

RC2/CCP1
RC3/SCK/SCL
RC4/SDVSDA
RCS/SDO
RC6/TX/ICK
RC7/RX/DT

u|n
o=
ol

N
3

us|s
NN
53[0

=19

RDO/PSPO [ >0

RD1/PSP1
RD2/PSP2
RD3/PSP3
RD4/PSP4
RDS/PSP5
RD6/PSP6
RD7/PSP7

REO/RD/ANS
RE1WR/ANG
RE2/CSIANT

kE Lmr

osc2

compilerle programme assemble
donné.

- Simuler le circuit précédent, eui
associant le programme donné
vérifier le fonctionnement.

- Modifier le programme proposeé, pc
permettre un décodage comp
BCD/7Segmen des 4 pins du POR
ainsi qu'un affichage simultané sur |
segments

6.2 Le mode pas a pas

La simulation en mode pas a pas s
PROTEUS est possible avec

affichage du programme associé
microcontréleur ainsi que ses regist
internes. Il est mémgossible d’ajoute
des points d’arréts afin de permettre
meilleur débogage.

Le fichier qui sera associé
microcontréleur ne sera plus

MOVLW 0x00
CPFSEC PORTB
GOTC 51
MOVLW 0XO00
MOVWE PORTD

MOVLW 0x01
CPFSEC PORTE
COTC Sz2

MOVLW 0
MOVWE PORTLC

MOVLW 0x03

CPFSEC PORTB

COTC RET

MOVLW

MOVWE PORTD

COTC RET
END

B'01001111"°

exécutable de type (*.hex) mais plutot

type (*.cof), vu qu’il contient le fichier source les directive de désassembla:
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u1
121 cscicikl  RCOTIOSOTICKI (ot
WCLRVPP  RCHTIOBNCCR2A
IC2CCP1
O VA RC2BCHBCL
=2 maiane ReamDNE0A
° —= 4 RCS'8D00
D'— == mazanzs - RCETXCK
—£2] Rasmoce acrax DT 2
o0 I masinasELvON .
222 masoacaoo el
n Acuese:
IC18 CPU Source Code - U1 i» =] I_ | 11 PIC18 CPU Variables - U1
C:\Users\H\Desktopproteus\TEST_ v | ¥ | 2 B B I+ | 62 E Name Address
- = J5 g = FSR1 0x0001 "\o*
FSR2 0x0002 \O"*
LIST P=18F452 ;d R3 || R4 ~ _E
#include <P18F452.INC> ;p o m s, F =L oo = 0,
CONFIG 0OSC = HS, WDT=OFF — Bt w 0x0000 \O
oo A 0x0000 "\o*
i S ACCESS 0x0000 "\o*
X0 o¢
CLRF PORTD - BANKED 0x0001 .‘-‘D.
CLRF TRISD PORTA OX0F80 \0
SETF TRISB PORTE OxOF 81 Oox03
cprs!guﬁog;go PORTC 0x0F82 *\0*
coTO S1 PORTD OXOF83 \O*
MOVLW 0X00 PORTE Ox0F84 "\o*
MOVWF PORTD LATA Ox0F89 *\o0’
MOVLW 0x01 “\o*
CPESERE FORTE 5 LATE OXOF8A "\o*
GoTo 52 LATC OXOF8B \0
MOVLW B'00000110 > LATD OXOF 8C S0 ;
« » o m - - »

Application 3

- Exécuter I'appltation 2 en mode pas a
- Modifier le programme proposé, pour permettre wwodége complet BCD/7Segnts des
4 pins du PORTB ainsi qu'un affichage simultanédeudrsegmen

Remarque
Les versions de PROTEUS antérieurs a la versioe 8econnaissent pas les fichiers de

(*.cof), mais il est tout de méme possible de aunier le mode pi-a-pas par les étapes
suivantes:

- Dans le menk Source >Sélectionne 'Ajout/suppression fichiers sourceuis diquer sur
'‘New', et sélectionnée fichier source(*.asm).

- MPASM est l'outil de génération de cc pour les microcontréleurs PIC qu'il faut chc.
( ce compilateur est lancerRROTEUS duran’animation, eigénérera le code machi
*.hex’)

- le fichier exécutable (*.hex) doit aussi étre agsaci microcontrdleur (le champ 'Progr
File ' du composant.

- Apres le lancement du mode DEBUG, les fenétreside au point peuvent etre affiche
par l'intermédiaie du menu 'Debug’ ( les fenétres: 'Registerairt@oCode’, et 'Dat
Memory').

+{ reomTo
S RBI1ANTY
=1 RB2ANT2
= rRBICCP28
= res

- mBsPOM
- RB&PGC
RBTPGD

PC: SOO0DOOLE CYCLES: 1750000 .
INSTR.: MOVLW Ox03 (3)
WREG: 3 $03 %00000011 STATUS:
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6.3 Rappel sur MPLAB

L’environnement de développement inteELAB fournit par le constructewicrochip ,
est un outil qui regroupe un éditeur de texte, ammilateurMPASM, un outil de simulation,
et un logiciel de programmation. Parconsequent ik yune possibilité de I'associer a
PROTEUS pour constituer une plateforme de dévellopemedeetimulation trés utile.

Dans cette section on décrira en bref comment enégrojet SOUMPLAB , puis comment
I'associer PROTEUS via un ensemble d’exemples.

La notion de projet

Un projet est un fichier (extension : *.mcp) quipet de gérer entre autres les fichiers de
code assembleur, la référence et les parametnesatioicontréleur ainsi que les options et les
outils de débogage.

Par conséquent pour chaque application il estaasamt de définir un nouveau projet.

Création d’'un nouveau projet :

Apres le lancement de MPLAB, On peut créer un nauywojet :

- Soit en passant pproject > New,

Ou on sera ramé a définir un nom et un répertae [& projet.

- Soit en passant par l'assistant ‘Project Wizard’sera utilisé par la suite.

Définition du projet avec I'assistant

- Dans le mentroject, sélectionneProject
Wizard. Cela lance un assistant permettant de
définir certaines options du projet.

Mew..
Checksum
pen.,
Close » ~
Set Active Project 3 (Tl

Quickbuild (no asm file) Control || Find in Files

Build Configuration v
Build Options. »

- La premiére étape consiste a Sélectionner
d'abord un microcontrdleur

Remove File From Project 3

Setlanguage Tool Locations...
Version Control...

- L’étape suivante permet le choix des
programmes de développement .on gardera
'ensemble logiciel d&licrochip

< i 2]
PIC16F877 wWha zdce

Project Wizard &

Step One:

Select a device Féf@

Device:

<Back J[_hed> ] [ cCancel ] [ _Hep
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- Ensuite, il faut choisir un nom et un
emplacement pour le nouveau projet
(utiliser browse pour spécifier le nom et
le répertoire de travail).

- La fenétre suivante permet I'ajout de
fichiers existants au projet (cette phase
n’est pas toujours nécessaire).

- La derniere fenétre duizard résume
les principaux paramétres du projet, qui
est automatiquement crée apres avoir
cliqué sur finish’.

Remarque

- Le projet ainsi crée est vide, par
conséquent il est nécessaire d’ajouter en
particulier des fichiers sources (en
assembleur).

- Une fois le fichier source (.asm) est édité
utiliser (project > add files to projeci

pour I'ajouter au projet.

- Pour la sauvegarde du projet utiliser
(project ->save projec)
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Project Wizard g
Step Two: B

Active Taalsuite: Microchip MPASM Toolsuite

Toolsuite Contents

ler [mpas
MPLINK Dbject Linker [mplink. exe
MPLIE Librarian (mplib.exe]

Location

C:\Program Files\MiciochiptMPASM SuiteAMPASMWIN.exe

[ Stare tool lacations in project

[ Help! My Suie lsnitListed | [ Show allinstalled tooksuites

[ < Back H Next > ] [ Cancel ] [ Help ]
Project Wizard g
Step Three: E
Create 2 new project, or reconfigure the active project? Ef
(2 Create New Project File
C:\p_iivprojet_testmep
[LsBack J[ Met> | [Lcancel ] [__tee_ ]
Project Wizard g
Step Four: EE
Add exdsting files to your project /{::'-i'
2] Drigin50 [~]
(] Program s
1 QuRAM
1 ROl
1 sUPFORT
23 sysinfo I;l
£ totalemnd?
=0 i
test2 mop
testZ.mos
testZ mow
(71 YALUEADD ["]
(= Im ] (& [l (]

< Back I Next > I Cancel Help

. Summary

Click ‘Finish' to create/configure the project with these
parameters.

Project Patameters
Device:  PIC16FE77
Toolsuite:  Microchip MPASH Toolsuite

File: C:Mtp_ithprojet_test mep

A new workspace will be created, and the new project added
t that warkspace.

<Bock, [ Fish ] [ Concel ] [ tel




Changement de compilateu

Sous I'environnement MPLAB, la création d’un projegut se faire en utilisa
d’autre compilateur que I'assembleur, en particdés compilateurs C (par exemple CCS
C18) . Dans ce cas les étaplesconfiguration sont lesuivantes :

1. Lancez MPLAB

2. Créer un nouveau projedt «€lectionner un répertoire de sauvegarde.

3. Si vous utilisez leproject wizard’ il faut s’assurer au niveae détape zde la sélection
d'un compilateur( exemplC18 "Microchip C18 Toolsuite")
En cas d’oubli réaliserette configuration en passant par :
Project>Select Language Toolsuite

4. Cliquer sur le menu
project>Build option>Project

une fenétrdBuild option s’ouvre,
dans la sous fenétrBirectories and
search pathscliquer sur Include
search path’, vous cliquez stNew

ensuite sur les points pour chercher

le repertoire(exemple€Z:\MCC18\h).

faites la méme chose polLibrary

search path{le répertoirecC:\MCC18\lib)

ensuite la méme chose pouirtker

search path'le répertoireC:\MCC18\Ikr)

6.4 L’'Association de ROTEUS a MPLAB

Le simulateur
PROREUS est intégré a
'environnement de
développement MPLAB
comme outil de L[
débogage, chose qui
facilite la réalisation
rapide d’applications.
Apres le lancement de
MPLAB, et la création
d'un nouveau projet il
suffit par l'intermédiaire
du menu 'Debug' ( Select
tool>> Proteus VMS)

1Proteus VSM.

Project Wizard @

Step Two:
Select alanguage tookute

%

Active Tookuite: | Microchip C18 Toclsute v

Toolsute Contents

MPLINK Object Linker [mplink. 2xe)
WPLAB 18 C Compler [mecl8 exe]
WPLIB Librarian [mpl. 2xe) v

Lacation

Browse...

[7] Stors tool locafions in project

[ Helpl My Suite lant Listed l (] Show ol installed toolsuites

[(Plécédenl ” Suiwant > l [ Arinler ] [ Hide l

Checksum: (B2d0

1 UNTITLED.DSN - Proteus VSM MPLAB Views

]

+8464840 58

PROTELS

* Fully interactive simulation and debugging
of virtual hardware from within MPLAB.

* Supports over 100 PICMicro™ devices.

# Includes PICDEM2+ and Explorer 16
Virtual Evaluation Boards.

» Full suite of virtual instruments including
§P1 and I2C protocol analysers.

d'ouvrir une nouvelle —
fenetre pour afficher le
schema réalisé par

proteus.
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Le module ARES de conception (s circuits imprimés

Dans cette partjeon s'intéresse au logiciel ARES, qui est un medel ISI-PROTEUS
permettant la conception de circuits imprin

Ce logiciel permet un placement de composantsi qirnsn routage sur 16 couches, soi
mode manuel, senautomatique, ou automatiqt

les algorithmes implémentés dans ce logiciel pernt une optimisation de la conceptic
avec méme des outils supplémentaires dans lesdesniersions tel que la visualisation
de la carte réalisée.

7.1 Présentation de l'interface ARES

Le lancementl' ARES donne@cces a aune interface de développersiemtaire a celle d
PROTEUS.

Sciccuon
Composants

Boitiers mode
Pistes placement
Traversées /romtage ‘
Définition de Zone

Entrer une Chevelu

Surbrillance

Circulaires

Carrée

DIL mode

Bord de la carte pastilles ‘

ol - PCB Layons Barre du menu ‘

AR mM+E #4489 9 R el NK

CMS

Barre ‘
d'outil >

Empilement ‘

Zone de
developpement

Ligne

Rectangle

Cercle

Arc mode

Chemin graphique ‘
Texte

Symbole

Marqueur ‘

fUPE/VE \URNUPURY LE S/ YT

‘ou

orientation
d'objet ‘

"4

La barre d'outil offre quatre modes, dont les noomé donnés dans la figure-contre.
les principaux raccourcis seronffinis et détaillés au fur et a mesure ddiexemple suivant
de routage automatique.

7.2 Routage automatiqut: Fowe

Il est possible de passer d'un montage sin
avec PROTEUS directement a la conceptiol
circuit imprimé tel qu'il est expliquer da
I'exemple en cours.

D1

TH £ LED-/ELLOW

On considere le montage astab-contre déja
étudié et simulé avdeROTEUL. =

Apres le lancemer’'ARES, les étapes de base permettant la conceptiasircuit imprime
sont les suivantes:
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Output View Edit Library Tools| Technology System He
WP QWE«F B[ rollowMe Routing R&a’ 9 5 BI¥N a5 N
BB Schemaiic Coptre x [T P(Y

* La premiere étape, considaeitiliser le mode
graphique (rectangle), pour le tracda délimitation
des bords du circuit imprimé.

Durant ce tracé la couchgoard Edge’ doit étr
activée

* La deuxiemeétape, consista placer les
composants du circuit, qui peétre effectué
automaiguement via "Tools>Aut-placer”

* Initialement,désactiver l'affichage des coucl
(non utilisées) dandd liste descouches", afin de
faciliter 'opération de conception du circuit inmeé.

remarques

- La visibilité et la couleur des différentes coucbst
contrblable via "View>Edit layer colour at
Visibility".

- L'affichage de la grille, et le changement de té
de meure des distances se respectivement via
"View>Toggle Grid" et "View>Toggle
Metric/Imperial”.

* Les régles de conceptialu circuit imprimé son
fixées via "Technology>Design Rule Manag
Ellesdéfinissent le type et taille ddifféerentes
pistes du circuit.

Ces regles de routa@ea stratég de conception)
sont définiepratiquement des la saisie du sché
et sont classées en trois différents s de routage :
- POWER: pour les signaux VCC et GM

- BUS : pour les liens nomm D[0]

- SIGNAL : pour le reste de lie

Un exemple est donné dans la figui-contre

* Le mode "piste" (Trace) permet de définir lalea
des pistes a concevalurant le processus
routage.
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* Le lancement du routage automatique
effectué via l'icone "autosuter (figure c-contre)

Application 1:
refaire les étapes déjicrites pour la conceptic

d'un circuit double face, puis simple face
schéma proposé.

Application 2:

réaliser un circuit simple face du montage
montage astable @ase du NE55Edéja étudié.

Application 3:
réaliser un circuit double face denier montage

a base du 18f452 déja décrit et sindans la
partie précédente.
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Annexe

Dans cet annexe sont donnés des extraits des datagburnis par les
constructeurs des composants suivants :

- L'amplificateur opérationnel TLO82
- Le circuit multifonction NE555

- Le microcontrbleur PIC18F452
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L'amplificateur opérationnel TLO82

I3 TEXAS
INSTRUMENTS TLO82-N
www ti.com SNOS_BWEIC —APRII__ 1888—REVISED APRIL 2013

TL082 Wide Bandwidth Dual JFET Input Operational Amplifier

Check for Samples: TLOB2-N

FEATURES DESCRIPTION

+ Internally Trimmed Offset Voltage: 15 mV These devices are low cost, high speed, dual JFET

+ Low Inbut Bias Current: 50 pA input operational amplifiers with an intemnally timmed
P ol input offset voltage ( BI-FET Ii™ technology). They

* Low Input Noise Voltage: 16nV/vHz require low supply current yet maintain a large gain

+Low Input Noise Current: 0.01 pA/iHz bandwidth product and fast slew rate. In addition, well

matched high voltage JFET input devices provide

b WEGan Bancwnati A iz very low input bias and offset currents. The TLO82 is

* High Slew Rate: 13 Viys pin compatible with the standard LM1558 allowing

+ Low Supply Current: 3.6 mA designers to immediately upgrade the overall

+ High Input Impedance: 10720 performance of existing LM1558 and most LM358
designs.

» Low Total Harmonic Distortion: £0.02% i it ; i i i
: ; , ese amplifiers may be used in applications such as
Loyl N?lse i_:orner. % high speed integrators, fast D/A converters, sample
+ Fast Settling Time to 0.01%: 2 ps and hold circuits and many other circuits requiring low
input offset voltage, low input bias current, high input
impedance, high slew rate and wide bandwidth. The
devices also exhibit low noise and offset voltage drift

Typical Connection

5,
Vit

Connection Diagram

1 |
IENERE =V
¥ 1
INVERTING INFIT & — == QUTATH
A
TR
NOKINVERTING 2 INVERTING INPUT §
INMUT &
P 5 NONINVEATING
NPT B

Figure 1. PDIP/SOIC Package (Top View)
See Packaoe Number DOO0OBA or PO0O0BE
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TLOB2:N

SNOSBWEC -APRIL 1888-REVISED APRIL 2013

Simplified Schematic

Ve O A i

INTERRRLLY THMNED
THIMMED

Vi O—=_ +

[} Texas
[NSTRUMENTS

wiww ti.com

‘ These devices have limited builtin ESD protection. The leads should be sherted together or the device placed in conductive foam

‘h\ during storage or handling to prevent electrostatic damage to the MOS gates.

Absolute Maximum Ratings "/

Lead Temp. (Soldering, 10 seconds)

Supply Voltags 8V
Power Dissi{:ialinn{:ﬂ th
Operating Temperaturs Ranga 0°C to +70°C
Tiex) 150°C
Differential Input Voltage £30V
input Voltage Range & 5V
Quiput Short Circuit Duration Continuaus
Storage Temperature Range -65°C to +150°C

260°C

ESD rating to be determined.

(1) “Absolute Maximum Rafings" indicate limits beyond which damage to the device may occur. Operating Rafings indicate condttions for

which the device is functional, but do not ensure specific performance fimits.

(2) If Military/Aerospace specified devices are required, please contact the Texas Instruments Sales Office/ Distributors for avallability and

specifications.
(3) The power dissipation fimit, however, cannot be exceeded.

(4) For operating at elevated temperature, the device must be derated based on a thermal resistance of 115°C/W junction to ambient for the

PO00BE package.

(5) Unless otherwise specified the abaolute maximum negative input voltage is equal to the negative power supply voltage.
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Le circuit multifonction NE555

1§ TEXAS
INSTRUMENTS

wrw.ti.com
I

NASSS5, NES5S, SAS55, SES55
SLF3022| -SEPTEMBER 1273-REVISED SEPTEMBER 2014

6 Pin Configuration and Functions

NAS%5..0 OR P PACKAGE
NES555..0, F, PS, OR PW PACKAGE

SE855..FK PACKAGE

TOP VIEW
§A555..0 OR P PACKAGE ! }
SE555..0, JG, OR P PACKAGE 0 i
(TOPVIEW) 96259
gy o
U
1 : 32121
?ijg[ : EJEEQCH i I
| - TRIG[ s | oiscH
3
el T O
! outf]7 o] THRES
NC[] 8 1[INC
9 10111213
o
OFEOED
ZWzzz
wa
i 8]
NC - No internal connection
Pin Functions
PIN
D, P, PS,
: FK 1] DESCRIPTION
NAME PW, JG
0,
CONT 5 ” I Control; comparator thresholds, Outputs 2/3 VCC, allows bypass capacitor
tonnection
DISCH T 17 0 Open colleclor output to discharge timing capacitor
GND 1 2 - Ground
1,3,4,68,
911,13, : .
NC 116 18, - Na internal connzction
19
ouT 3 7 0 High cument timer output signal
RESET 4 10 | Active low resst input forces output and discharge low.
THRES g 15 I End of timing input. THRES > CONT sets output low and discharge low
TRIG 2 5 I Start of fiming input. TRIG < %2 CONT sets output high and discharge open
Yo g 20 - Input supply voltage, 4.5V 1o 18 V. (SES5S maximum is 18 V)
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3 Texas

[NSTRUMENTS
NA555, NE555, SA555, SE555
SLFS0221 - SEFTEMBER 1873-REVISED SEFTEMBER 2014 wuwm:ﬂ
7 Specifications
71 Absolute Maximum Ratings"”
over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)
MIH  MAX| UNIT
Ve Supply voltage® 18 Vv
Vi Input voltage |CONT, RESET, THRES, TRIG Vee| W
In Qutput cument 225 mA
D package a7
B Package thermal impeda nce I i o s TV
PS package g5
PW package 149
By Package themal impedance /@l il 2 ‘TW
JG package 145
T} Operating virtual junction temperature 1501 °C
Caze temperature for 60 5 FK package 2600 °C
Lead temperature 1.6 mnt (1/16in) from case for 608 | JG package oo °C

(1) Stresses beyond those fisted under Absolute Maximum Ratings may causs permanent damage to the device. These are stress rafings
only, and functional operaion of the device at these or any other conditions beyond those indicated under Recommended Operating
Conditions iz not implied. Exposure to absolute-maximum-rated conditions for extended pariods may affect device refiability.

(2) Al voltage values are with respect to GND.

(3) Maximum power dissipation is & function of T {max), 8, and Ty, The maximum allowable power dissipation &t any aliowable ambient
temperature is Pp = (T {max) - Ta) /84, Operating at the absolute maximum T of 150°C can affect reliability.

[4) The package thermal impedance iz calculated in accordance with JESD 51-7.

(5) Maximum power dissipation is a function of Timax), 6z, and T. The maximum allowable power dissipation at any allowable case
temperature is P = (Tyimax] - Tg) f 8. Operating at the absolute maximum Ty of 150°C can affect refiahility.

(6} The package thermal impedance is calculated in accordance with MIL-5TD-883.

7.2 Handling Ratings

PARAMETER DEFINITION MIN MAX| UNIT
Tag Storage temperature range ] 150 °C
7.3 Recommended Operating Conditions
over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)
MIN  MAX| UNIT
Ve i i NAS3S, NESSS, SA555 45 16 ’
SE335 45 18
Vi Input voltage CONT, RESET, THRES, and TRIG Veg| v
In Qutput cument 200 mA
NA355 40 105
NES55 ] 70
T4 Operating free-air temperature °C
54355 -40 83
SE555 =55 125
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Le microcontrbéleur PIC18F452

PMCLRAA
RADIARD -
FLATLART -

P ASF AR BAATEF -  —
FABLAR B AAT T - =
RAAITOCKI =
RAGLARIA /D SAN DI -
R EOA VAR S -
RE AN AT S -
RE DM IAT T -

Wi -

o

SOQNBR AN

CEEREERTEE

AREREEREREER

[=l=teh ol WA |
RO L O RS -
P OAT1OS TIS KD -
ROCVTIOSVCCPZY =
ROMFOCOPY -
ROWSCEADOL -
ROOMFEZFP0 =
RO ZFET -

rrern

TITTINIIIY
[ZLR]

PISi8F44 2
PS8 P4 52

11811}

TTIt EERte

-
Ly

B

-]

PIC1BRA42
PIC18F4S2 '
.

rrernnrnn

bobbinbbrbenbbvrnbuws

[RERARERERI

BT PG O
RGPS
B S CERAa

Bra
RB3AC P2
RBEZARMTZ
RBAARMT
RROARTO
OO
RO7FAPSPT
B D6 S
RDEPSPE
R DEAP 5P
R TR DT
RCasT MK
ROSAE DO
RCAF2 DIAR0
ROAWP ISP
ROZPSP2

! III II tptt
IIIIIIlIIItIIIIIlIlI |

Er=rg=rr

PIC1RFA4 3
FIC1EF4a3
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PIC18FXX2

TABLE 20-2: PIC18FXXX INSTRUCTION SET
Mnemonic, - 16-Bit Instruction Word Status
Description Cycles Notes
Operands MSb LSb Affected
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
ADDWF f,d,a |[Add WREG and f 1 colc oldao ffff £fff |C,DC,Z, 0OV,N |1,2
ADDWFC f,d,a |Add WREG and Carry bit to f 1 colc 0da ffff ffff |C,DC,Z OV, N |1, 2
ANDWF f,d,a [AND WREG with f 1 6001 ¢lda ffff ffff |Z, N 1,2
CLRF f.a Clear f 1 C11C¢ 10la f£f£ff £fff |Z 2
COMF f,d,a |Complement f 1 c001 1lda  ffff ffff |Z, N 1,2
CPFSEQ f.a Compare f with WREG, skip = 1(2or3) | ¢c11c cola ffff f££f |None 4
CPFSGT f,a Compare f with WREG, skip > 1(2or3) | c11c cloa ffff ££f££f |None 4
CPFSLT f,a Compare f with WREG, skip < 1(20r3) | c11c co0a FEEE ££££ |None 1,2
DECF f,d, a |Decrementf 1 co0C Clda ffEf ffff |C, DG, Z, OV, N |1, 2,3 4
DECFSZ f,d, a [Decrementf, Skip if 0 1(20r3) | colc 11da ffEf £ff£ |None 1,2,3 4
DCFSNZ f,d, a |Decrementf, Skip if Not 0 1(2or3) | c1cc 11da ffff £f£f |None 1,2
INCF f,d,a [Incrementf 1 colc  1oda ffff ffff |C,DC, 2, OV,N (1,2, 3, 4
INCFSZ f, d, a |[Incrementf, Skip if 0 1(2or3) | coll1 1ida ffff ffff |None 4
INFSNZ f,d,a [Incrementf, Skip if Not 0 1(2or3) | c1oc 10da ffff ffff |None 1,2
IORWF f.d, a |Inclusive OR WREG with f 1 cocl cnda ffEf fE£ff |Z, N 1,2
MOVF f,d,a [Movef 1 c101 coda fE£f f£ff |Z, N 1
MOVFF fs. fg  |Move f; (source) to 1st word 2 110¢ ffff  £f£f  ££fff |None
f4 {destination) 2nd word 1111 ffff ffff f£fff
MOVWF f, a Move WREG to f 1 cllc 11lla ffff ffff |None
MULWF f,a Multiply WREG with f 1 cocc cola ffff  £f£f |None
NEGF f,a Negate f 1 cl1¢ 11oa ffff £fff |C,DC,Z, QV,N (1,2
RLCF f, d, a |Rotate Left f through Carry 1 c0ll ¢lda EffE fEff |C, Z, N
RLNCF f, d, a |Rotate Left f (No Carry) 1 C10C Clda ffff ffff |Z, N 1,2
RRCF f, d, a |Rotate Right f through Carry 1 c0ll cnda ffEf fE£ff |C, Z, N
RRNCF f, d, a [Rotate Right f (No Carry) 1 clec coda  ffff  ffff |Z, N
SETF f,a Setf 1 c11c 100a ffef ffff |None
SUBFWB f,d, a |Subtract f from WREG with 1 c101 ¢lda fff£f £f£f |C,DC, Z, OV, N (1,2
borrow
SUBWF f, d, a |Subtract WREG from 1 €101 1llda ffff £fff |C,DC,Z, OV,N
SUBWFB f,d, a |Subtract WREG from f with 1 c101 1lo0da fEff ffff |C,DC,Z, OV, N (1,2
borrow

SWAPF f,d,a [Swap nibblesin f 1 c0l1l1 10da ffff ffff |None
TSTFSZ f, a Testf, skipif0 1(2or3) | c11c cilia ffEf ffff |None 1,2
XORWF f, d, a |Exclusive OR WREG with f 1 c00l 1loda  ffff ffff |Z,N
BIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
BCF f. b, a |Bit Clear f 1 1001 bbba ffff ffff |None 1,2
BSF f,b, a |BitSetf 1 100C bbba £fff £ff£f |None 1,2
BTFSC f, b, a |Bit Test f, Skip if Clear 1(20r3) | 1011 bbba ffEf ffff |None 3,4
BTFSS f, b, a |Bit Test f, Skip if Set 1(2or3) | 101¢ bbba ffEF fE£ff |None 3,4
BTG f, d, a |Bit Toggle f 1 €111 Dbbba ffEf £ff£ff |None 1,2
Note 1: When a PORT register is modified as a function of itself (e.g., MCVF PORTE, 1, ¢), the value used will be that value

present on the pins themselves. For example, if the data latch is "1’ for a pin configured as input and is driven low by an

external device, the data will be written back with a’0’.
2: Ifthis instruction is executed on the TMRO regisler {(and, where applicable, d = 1}, the prescaler will be cleared if assigned.
3: If Program Counter (PC} is modified or a conditional test is true, the instruction requires two cycles. The second cycle is

executed as a NOP.

4: Some instructions are 2-word instruclions. The second word of these instructions will be executed as a WOP, unless the

first word of the instruction retrieves the information embedded in these 16-bits. This ensures that all program memory
locations have a valid instruction.
5: If the Table Write starts the write cycle to internal memory, the write will continue until terminated.
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PIC18FXX2

TABLE 20-2: PICIBEFXXX INSTRUCTION SET (CONTINUED)

lgrllmm::n. Bescription P Al=BI Insiruotion Wierd ;ﬂ:i_"ld Hotes
perands M3 L3hb L
CONTROL OPERATIONS
BC 1] Branch If Carry 142 1Lit OdLo o nnnn | Moo
[ 1] Brarch it RIS 102 1116 [ERS N e L raranigs | Mo
BHC n Branch i1 Mol Carry T LLit Gokl P nnnn | Mane
BHHN n Branah If Mol Magalive 112) 111 011l rnne nnnn | Mo
HMLIW n Hrarch T Mest Cwnrllcwe Ti{2) (O N AN | THALALE vinn | Mo
BhZ n Brtaniedn 1T Mesl Euariy 2 TLAG e PR minin | Mo
BOY i Bl 1T O il 12 1110 0160 Erne rirnn | M
HI A n Branah Uneondibonally 1{3) (RN N R Cin nnna | Mo
BZ it Brafw if 2o 142 PLED Gl g nnnn | WMo
CALL na Call subrouting sl word 2 1L1l0 llbws bbb Fluk k| Mo
2ried wweared i111  EkkkE  kkkkE  kkkk
ELRWDT =  |Claar Walchdog Timer 1 cooe cose  cood sion |To, PO
DAW — Dacimal Adjust WREG 1 CODE oD snos pril |C
SOTO 1 Ceen 1 el 1 sl veiorad 2 1110 1lud kkkk kbl | Mo
2ol o 1111 kkkk kkhkk kkhkk
KOP — Fles Chpetrraafionn 1 (=Ll A finan ity | Mg
[SI¥I —_ Py Cagsertinliinn 1 1111 AxEx KA wawE | Mo L]
POP Paapr wosge oof riadiarn staok (TORE) 1 oOno oo oo DLLD | M
PLSH —_ Fush fop of raturn siock (TOS) 1 [EETEET SR PPN [T Bl | Mono
ROALL i Rty Sall 2 1Ll Lo pnne nnnn | Mop
RESET Softwars devios RESET 1 GOGE Dk 1111 1111 | Al
RETFIE n Haturm fram inlemrupl anablo 2 [EETRETE HE T H [HEIF pua [LalEfAalEM,
PEIEAGIEL
RETLW K Faedrr with [Haral in WIRE G 2 [N 1100 AN Wik i | Mo
HETLHM ] Herluer Trear Siataresaling 2 CAGe etk [H ISR ol e | Mo
HBLEEP Chin ariles Sniwied Dy rovcsido 1 oann oo 004 noll
Hote 1! Whan a PORT reglster is modified as a functon of naalf (e.g., Mmove worrie, 1, o), the value used wil De thel vallie
prenant on the pine themeelves For sxample, if e data ntch s "0 for e pin configured as input and is driven low By an
axtornal devica, the dala wil be wiillen Dack wilh a '0°
i I his airiobion (s emeoiibidd oo thee TRARC risglsber (and, whiores applioatle, o = 33, e pressoslon will be oleapeod 17 assbginmi
A I Prresgram Coruribar (P00 i mnesiflasd or o conrfilensal el is roes, this inslrociicen recuires b cychlim, The secord oyeks
el i i HOT,
A Rornir Wnirociodi s e 2o inairactions. This wirciaiid wiarid Of s istru ik will By aieisciibind] sk i Bor, eiblias e
farsd wweared oof Wi inmtroe lion rolriowon e foremabicn om boddod in e 10-Dils, Thin onnoros Bl oll grogrom momesey
Ioaations hinve o valld el o,
B 1T ik Table Wrils slaris the wiils oyolis o nlernal memory, (he wiite will continus unill srminated
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PIC18FXX2

TABLE 20-2: PIC1BFXXX INSTRUCTION SET (CONTINUED)

Mok 10:8it Instruotion Word .
ﬁp:md- Doucription Cyclon s ™ Aﬁ::u:d Notow
LITERAL OPERATIONS
ADDLW k Add ltaral and WRES 1 aooo 1111 kkkk kkkk |G OC Z OV N
ARBLW k AMD Hiwrnl wih WRBEG 1 afEd 1811 kkkk kkkk . N
IDRLW [} Inglualva OR litafal wilh WREG 1 aopg  1odl  kkkk kkkk |2, H
LFER f K Move ieral {12:-bht) 2nd word 2 1110 1110 pofd kil |Mone
1o FHMx Tet word 113l 0080  kkkk kkkk
MOVLE ki hdesvan liaral 10 BER=3.0= 1 anag  appL  noon Ekik | Mo
MOVLW K My lileersl 1o WREG 1 aong 1110 kkhk kil | Mo
MALIL LYY k Mulliply lilaral with WHEG 1 annn 11081 kkkk kkkk |Morw
RETLW [ Ratiirn wilh llaral in WREG 2 an00 1100  kkkk khkk | Mo
SUBLW k Subtract WREG from llisral 1 QUoE  LOGD hkkk khkk |G DS Z OV N
HORLW ) Exclunlve QR litoral with WREG 1 AREa 1810 kkkk kkkk |Z.H
DATA MEMORY . PROGRAM MENMORY OPERATIONS
TBELRD® Tabla Raad 2 aong  ofeo ooan 1000 M
TBLRD"+ Tabila Rewd with post-inareimeni a6ea  aoco  6eaf 100l |Monae
THLR G- Table Road with posl-decramant aEGn 0660  Loob 1016 |Mans
TBLRD+* Tabla Raad wilh pre-incramant aopg  ao0d  popoo 1011 |Mane
THEWT™ Tabla Wrile & (b} QOeY  OuRo  oRog 1100 |Mong
TERLA T Tabslan Wirites walth pomi-incramani anon  anoao noon 1161 Marss
TELWT*- Toaklar Wiritin wellly prossl-dliseiainamnt aAna  anon  ooan 11160 | Mo
THLWT " Tewkelis Writer sl i proy=brasrasmoari fathnh  anga  GR66 LEaE Mt
Maota 1; When a PORT reglster |8 modifled as & funciion of lesll {s.0.. kove porTe, 1. o) the valus used will be that valus
pragant on he pins hemaelves. For axample, if the data lateh (8 1" for a pin configured as inpul and s driven low by an
adlarngl devios, the dala wll be willlen baok with a 0"
2i 1T ihis inelroction ik axeculisd on i TMBOQ reglalor (and, whdarg applioablo, d = 1) e proscalor will b closrod T ok naod
& Progiam Countar {PC) s modifled oF o aondilional el s trae, e instieetion reguises (e cyclss. Thi second oyoli s
R ] BR g HO P
4; SBomo insiroctions aro 2eword Instroctions, Tho socongd word of thoso inelructions will be oxocutod s o BGR, unlos the
fiisl weisicd aof this i tFuction foliion tho nfoimation ammboddod i i 18-Dlis. This ansuros Bl all program ey
locatons havo a valid instriction
8 Wihe [able Wrils staris the wrile cycls e intermal mamary, the wrile will canlines unlll tmrminated
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