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Introduction General

En islam tous les musulmans doivent réaliser cinq prieres par jour, nommées comme
suit :Fadj, Zuhr, Asr, Maghrib et Isha, tous a des horaires différents.et , « Allah » 1'a

recommandée en maints versets du Coran.
" g g LS Ciagall e el s3all o) s3all | el o "

En effet, I’horaire de ces cinq pricres obligatoires différe d’un endroit a un autre, et
difféere d’un jour a un autre. Ainsi, une priere peut se décaler de plusieurs heures, sur

plusieurs mois.

Et d'aprés Abou Houreira (qu'Allah I'agrée), le Prophéte (bénédiction et salut soient
sur lui) a dit: « Voyez-vous si 1'un de vous avait devant sa porte un fleuve et qu'il s'y
baigne 5 fois par jour, resterait-il une quelconque saleté? ». Ils ont dit: Il ne va rester
aucune saleté. Le Prophéte (bénédiction et salut soient sur lui) a dit alors: « Ceci est
I'exemple des 5 prieres par lesquelles Allah efface les péchés ».

(Rapporté par Boukhari n°528 et Mouslim n°667).

Chaque pricre doit étre faite en son temps prescrit, celui qui laissera passer le temps
d’une priére (sans l'avoir fait) et sans aucune raison ou excuse, aura commis un grand
péché. 11 aura toujours obligation bien str de rattraper les prieres manquées dans tous les
cas (et sans attendre).Sauf le cas de la femme qui a ses menstrues(Hayd). Alors on s’est
propos¢ la réalisation d’une horloge multifonctions qui outre I’indication de I’heure et la
date du jour, elle permettra d’indiquer le moment précis de chaque pricre, cette horloge est

basée sur le microcontroleur PIC 16F877.

L’analyse théorique fait dans le premier chapitre explique la bonne méthode de

calculer les temps des prieres islamique.

La description de I’architecteur de microcontréleur utilisé¢ est développée dans le
deuxiéme chapitre, aussi que le protocole « I2C » qui permet de communiquer entre le PIC

16F877 et le DS1307.

Et nous avons réservée le 3eme chapitre pour la réalisation software pour programmer
le microcontrdleur, et le dernier chapitre concernant de la parie pratique ou la réalisation

pratique du circuit ¢électronique.

Notre projet se termine par la conclusion générale la quelle on a citer les problémes

liés a Cette réalisation software et hardware.




'Chapitre 1

Les temps

De la priere



Chapitre 1 : Les temps de la priére

L1.INTRODUCTION :

Allah le Tres Haut a prescrit & Ses serviteurs cing pri€res au cours du jour et de la
nuit. De par Sa sagesse, Il a fixé a ces prieres des heures de sorte a permettre au fidele d’étre
en contact permanent avec Allah le Trés Haut a travers les pricres effectuées durant ces
heures. Celles-ci sont pour le coeur ce que 1’eau est pour la plante ; elles I’irriguent au goutte a
goutte et ne le font pas d’un seul coup pour s’arréter ensuite. La répartition de ces prieres a
ces heures repose sur une sagesse qui vise a éviter au fidele I’ennui et la lourdeur qui
résulteraient de leur accomplissement en méme temps. Allah le Trés Haut est la source de la
bénédiction et le plus sage des sages . [1]

I.2. Le mouvement de la terre autour du soleil : [2]

La terre décrit autour du soleil une orbite elliptique quasi circulaire avec une période
365, 25 jours. Le plan de cette orbite est appelé plan de 1’écliptique. C’est au solstice d’hiver
(21décember) que la terre est la plus proche du soleil 147 millions de Km et au solstice d’été
(22juin) qu’elle en est la plus €loignée 152 millions de Km la moyenne étant de149, Smillions
de Km. La terre coupe le plan perpendiculaire au grand axe de son orbite et contenant le soleil
aux équinoxes de printemps (21mars) et d’automne (21septembre).Elle tourne sur elle-méme
avec une période de 24h. Son axe de rotation (I’axe des poles) a une orientation fixe dans
I’espace.

II fait un angle 6 =23°27" (ou 23,45° en fraction décimale du degré) avec la normale au plan de

N
Nuit ®Jeur

/ Automne
2l1septempre \
Nord

I”écliptique.

Nord
Hiver Eté
21décembre 21juin
Sud Sud
Printemps
21 mars
N\ N P
E
O S

Fig. I.1. : Mouvement de la terre autour du soleil. [2]
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I.3. Direction du rayonnement solaire : [2]

1.3. 1. Coordonnées terrestres :

Tout point de la surface terrestre est repéré par ses coordonnées géographiques; longitude

et latitude, ainsi que par son altitude. Fig. (I.1)

1.3. 1. a. La longitude :
La longitude d’un lieu correspond a 1’angle que fait le plan méridien passant par ce lieu avec
un plan méridien retenu comme origine. On a choisi pour méridien origine 0° le plan passent
par I’observatoire de Greenwich. Par conversion, on affecte le signe + les méridiens situés a
I’Est de ce méridien, et de signe — les méridiens situés a 1’Ouest. La longitude sera désignée ici

par la terre A elle peut étre comprise entre -180° et +180°.
1.3. 1. b. La latitude :

La latitude d’un lieu correspond a 1’angle, avec le plan équatorial, que fait le rayon
joignant le centre de la terre a ce lieu.
L’équateur terrestre est donc caractérisé par une latitude égale a 0°, le pole nord par la
latitude+90° et le pole sud par la latitude -90°, cette convention de signe + a tous les lieux de
I’hémisphere nord et le signe — a tous les mieux de I’hémisphere sud. La latitude sera désignée

ici par la lettre @. Elle peut ainsi étre comprise entre -90° et +90°.
L.3. 1. c. Laltitude :

L’altitude d’un point correspond a la distance verticale entre ce point et une surface de
référence théorique, géoide, figurant le niveau moyen de la mer. On I’exprime généralement en

meétre.

Fig. 1.2 : Coordonnées terrestres. [3]
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1.4. Mesure du temps : [2]
1.4.1. Les heures et les jours :

Les mouvements de la terre et sa forme influencent directement notre perception du
temps. La succession des jours et des nuits du fait de la rotation de la terre, permet de définir

le temps solaire vrai :
Ts,vrai = @ /15+ 12h . avec w[dégrée]. (eq. I-1)

Ou o est I’angle horaire du Soleil. Les 12 h de différence entre les deux temps refletent le fait
qu’il est midi lorsque le Soleil est au méridien (o = 0). Du fait de I’orbite elliptique de la terre
autour du soleil et a cause de I’inclinaison de 1’écliptique le temps solaire vrai change au long
de I’année. On définit donc un temps solaire moyen basé sur un soleil fictif qui se déplacerait
uniformément le long de I’équateur durant le méme temps requis par le vrai soleil pour se
mouvoir le long de I’écliptique. C’est I’angle horaire de ce soleil fictif qui définit le temps

solaire moyen de telle sorte que :
Ts, vrai — Ts, moy = ET. (eq. [-2)

La valeur de ET au cours du temps est appelle 1’équation du temps. Les valeurs extrémes de
AT sont -14,3 minutes le 12 février, +3,7 minutes le 14 mai, -6,4 minutes le 26 juillet et +16,4
minutes le 4 novembre. Le temps solaire moyen dépend du méridien ou I’on se trouve.

Afin de simplifier les transports et communications dans notre société, 24 zones de temps ont
¢été constituées. Certaines zones sont prises pour références. Par exemple le méridien de
Greenwich donne le Greenwich Mean Time (GMT). L’Europe centrale est dans le systeme du
Central Mean Time (CET).

Pour des raisons scientifiques, il est parfois indispensable de coordonner les observations

obtenues dans des endroits différents en utilisant le méme temps.

On définit donc le temps universel, comme le temps solaire moyen au méridien de
Greenwich. On le note TU. Il vaut 0 heures a minuit. Par exemple 12.00 h TU corresponds a

12.00 h GMT eta 13.00 h CET.
Pour un lieu de longitude), on a :

Ts,moy =TU+A/15 (A en degré, +vers I’est et — vers 1’ouest) (eq. I-3)
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Au cours de I’année le Soleil moyen se déplace par rapport au point vernal a raison de 360°
(ou encore 24 h) tous les 365 jours. Le jour solaire moyen est donc 24 h/360 j plus long que le

jour sidéral, soit 3 minutes 56 secondes, comme déja vu plus haut.
1.4.2. Les temps de la priére: [4]

1. Tout d’abord, le Fajr débute du crépuscule du matin, ou plutét a I’aube, le moment
de I’apparition du soleil et ses rayons lumineux. El Fajr se détermine, cependant, juste avant
le moment qui coincide avec le lever du soleil.

2. Ensuite, vient el Zuhr (ou El Douhr) qui débute au commencement de la seconde partie de
la journée, 1’aprés-midi lorsque la branche mobile du soleil a dépassé le méridien de quelques
centimetres. Pour plus de commodités et de précisions, dans de nombreux horaires de priére,
cinq minutes sont ajoutées a la mi-journée (zawal) pour obtenir le début de Zuhr. Zuhr se
termine au début d’ Asr. Ainsi, il vaut mieux faire cette pricre avant I’annonce de la nouvelle
qui suit quelques heures apres.

3. Vint ensuite la priere d’Asr, qui selon la grande école de Hanafi, commence ou débute
lorsque la longueur de l'ombre est égale a 2 fois la longueur de l'objet plus I'ombre a midi.
Ainsi, sa détermination reléve du domaine du difficile. De plus, selon un communiqué officiel
de I’école de Hanafi, I’horaire de la priére d’Asr est déterminé par la longueur de I'ombre qui
devient égale a la longueur de 1'objet plus I'ombre & midi. La pri¢re d'Asr s’achéve avant le
coucher du soleil, tout juste avant la pri¢re qui suit.

4. El Maghrib, commence en effet, au moment du coucher du soleil et s’achéve au début de
l'isha, la priere qui suit tout juste apres.

5. El Isha commence apres la tombée compléte de la nuit lorsque le crépuscule du soir
disparait laissant lieu a un ciel noir ou bleu, et avec nuls rayons de soleil.

Les temps pour I’accomplissement de la priére sont divisés en deux catégories :

1.4.3. a. Le temps de la nécessité :

C’est I’intervalle de temps qui se trouve généralement a la fin du temps d’une priere
particuliére avant que n’arrive la prochaine priére. On I’appelle ‘temps de ’urgence’ ou ‘de la
nécessité’, puisque la personne qui prie pendant ce temps le fait en raison d’une nécessité ou
d’une excuse valable. Ceci ne signifie pas que 1’on soit exempté de I’obligation d’accomplir
sa priere si on la retarde jusqu’au temps de la nécessité. Plutot, cela signifie que si I’on n’a pas

d’excuse valable pour la retarder, alors on est considéré comme coupable d’un péché a cause




Chapitre 1 : Les temps de la priére

de ce retard. Les excuses valables sont les choses telles que dormir, s’évanouir, oublier la
priere, atteindre la puberté pendant le temps de la priere, étre frappé de folie, accepter I’islam
ou apostasier et se repentir avant que le temps de la priére ne se soit €coulé, ou que
I’écoulement du sang des menstrues ou des lochies cesse avant que le temps de la priere ne se
soit écoulé quand il reste suffisamment de temps a la femme pour accomplir le bain rituel
(ghusl) et prier au moins une rakat avant que le temps ne s’écoule. Le tableau ci-dessous

indique les cing priéres et leurs temps respectifs de choix et de nécessité.

1.4.3.b. Le temps du choix :

c’est ’intervalle de temps pendant lequel il nous est permis d’accomplir la priére sans
encourir le moindre péché si I’on retardait la priere jusqu’a la fin de cet intervalle particulier.
C’est comme le temps imparti pour prier la priere du midi (Dhohr) qui s’étend jusqu’au temps
de la priere de I’aprés-midi (‘Asr). Tout le temps entre ces deux prieres est considéré comme
étant le temps du choix, puisque I’on a le choix d’accomplir la priere du début du premier

temps de la priere jusqu’au début du temps suivant de la priere sans qu’il y ait le moindre

péché pour I’avoir repoussée.

Tableau(I.1) Temps du Choix et Temps de la nécessité de pricre.

Nom de Temps du Choix Temps de la nécessité
la

Priére

1. Subh | Commence: au moment de I’aube véritable | Commence: immédiatement avant
quand le fil blanc du jour se distingue de la | que le soleil perce I’horizon (le
noirceur de la nuit. temps nécessaire a pouvoir prier
Finit: immédiatement avant que le soleil une rakat de la pricre).
perce I’horizon. Finit: quand le soleil perce

I’horizon.

2. Dhohr | Commence: dés que le soleil commence a Commence: quand I’ombre d’une
décliner de son zenith quand ’ombre d’une | chose devient égale a la taille de
chose commence a s’agrandir. cette chose.

Finit: quand I’ombre d’une chose devient Finit: avant le coucher du soleil, le
¢gale a la taille de cette chose. temps nécessaire a pouvoir prier 5
rakats.
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3. Asr | Commence: quand I’ombre d’une chose est
¢gale a la taille de cette chose.

Finit: une fois que I’ombre d’une chose
devient deux fois plus grande que cette
chose ou quand le soleil devient jaune.

Commence: une fois que I’ombre
d’une chose devient deux fois plus
grande que cette chose ou quand le
soleil devient jaune.

Finit: avant le coucher du soleil, le
temps nécessaire a pouvoir prier 1
rakat. [Note: le temps de nécessité
partagé par Zuhr et ‘Asr finit avant
le coucher du soleil de maniere a
pouvoir les 4 rakats spécifiques a
‘Asr].

4. Commence: immédiatement apres le
Maghrib | coucher du soleil.
Finit: immédiatement apres que la pricre
soit accomplie selon Malik et ash-Shafi'i.
Selon I’opinion de Abu Hanifa - la plus
retenue - son temps s’étend jusqu’au temps
de ‘isha. Donc, son temps de nécessité
commencerait immédiatement avant la
disparition de la rougeur du crépuscule et
finirait une fois que le crépuscule se serait
totalement dissipé.

Commence: apres
I’accomplissement de la pri¢re sans
délai.

Finit: avant le lever du jour (Subh)
de facon a ce qu’il soit possible de
prier 5 rakats.

[Note: le temps de nécessité partagé
par Maghrib et ‘Isha finit avant
I’aube véritable de maniere a
pouvoir prier les 4 rakats
spécifiques a ‘Isha].

5. ‘Isha | Commence: une fois que le crépuscule s’est
dissipé.

Finit: une fois que le second tiers de la nuit
a commence.

Commence: une fois que le second
tiers de la nuit a commencgé.

Finit: une fois que ’aube véritable
apparait au moment de la pri¢re du
matin.

I.5. Les Equations de la priére:[5]

Les musulmans astronomes ont développé des équations pour déterminer les temps de priére.

Equation 1:

Le jour Julien est donnée par:

Dj=((367* Y)— (INT ((7/4)*(Y+INT ((M+9)/12)))) + INT (275 * (M/9)) + d -730531.5. (eq. 1-4)

(d:lejour M : Le mois Y : l'année).

Dj : le jour Julien, INT : intégrer ; exemple : INT(11.565)=11.
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Equation 2:

La longueur du soleil moyenne est donnée par :
L=280.461+0.9856474*Dj. (eq. I-5)

Si L>360 — L prend le reste de la division L/360.
Equation 3:

La part du soleil moyenne est donnée par :
M=357.528+0.9856003*Dj. (eq. 1-6)

Si M>360 —M prend le reste de la division M/360.
Equation 4:

La longueur du soleil Albroujy (Lambda) est donnée par :
Lambda=L+1.915*sin (M) +0.02*sin (2*M). (eq. I-7)
Equation 5:

L’obliquité est donnée par :

Obliquité =23.439-0.0000004*Dj. (eq. I-8)

Equation 6:

L’ Apparition solaire est donnée par :

Alpha= atan (cos(obliquité)*tan(Lambda)). (eq. I-9)

Si 90< Lambda<180 — Alpha= Alpha+180.

Si 180 < Lambda<360 — Alpha= Alpha+360

Equation 7:
Temps interstellaire est donnée par :

ST=100.46+0.985647352*Dj. (eq. I-10)
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Equation 8:
La pente angulaire de soleil est donnée par :

Dec=asin (sin (obliquité)*sin (Lambda)). (eq. I-11)

Equation 9:
La disparition du soleil moyenne est donnée par :
Noon= Alpha- ST. (eq. I-12)

si (noon<0) — noon = noon+360.

Equation 10:

Le méridien haut est donnée par :

Utnoon= noon-langitude. (eq. I-13)

Le méridien local est donnée par :

Local Noon =( Utnoon/15)+zone .  (eq. I-14)

Zone : le fuseau horaire

Le temps de la pri¢re El Dohr = Local Noon

L’équation de priere El Asr :

Asr Alt=atan(1+tan(lat-dec)). (eq. I-15)

Asr Arc=acos((sin(90-Asr Alt)-Sin(Dec)*Sin(Lat)/(cos(Dec)*cos(Lat))). (eq. [-16)
Le résultat Asr Arc on degree ,on devise cette résultat sur 15 pour déterminer temps
Asr Arc= Asr Arc/15. (eq. I-16)

Asr time = Local Noon+ Asr Arc.  (eq. [-17)
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Equation 11:

Durinal Arc=acos ((sin (-0.8333)-sin (Dec)*sin (Lat))/ (cos (Dec)*cos (lat))). (eq. I-18)

ELshourog = Sun rise= Local Noon-(Durinal Arc/15).

ELghourobe = Sun Set= Local Noon+(Durinal Arc/15).

L’équation de pricre El Icha :

Esha Arc=acos((sin(-18)-sin(Dec)*sin(Lat))/(cos(Dec)*cos(Lat))).

Esha time=Local Noon + (Esha Arc/15).

L’équation de priere El Fadjr :

Fajr Arc= acos((sin(-18)-sin(Dec)*sin(Lat))/(cos(Dec)*cos(Lat))).

Fajr Time=Local Noon-(Fajr Arc/15).

10

(eq. I-19)

(eq. I-20)

(eq. I-21)

(eq. 1-22)

(eq. I-23)

(eq. I-24)

——
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1.6. Exemple d’application :

Les données a introduire dans ces équations pour calculer 1’horaire des cinq priéres pour la ville

de Biskra sont les suivant :
Date : 17 Mai 2012 ; 17/05/2012

d=17

M=05

Y=2012

Position : latitude : 34 degrés et 85 mn.
Longitude : 5 degrés et 733mn
Fuseau horaire : GMT +01 :00.

Alors ;
Dj=4519.5.
L=55.0944.
M=131.94828.
Lambda=56.4987914.
Obliquity=23.4371922.
Alpha=54.19.
ST=235.093.
Dec=19.370.
Noon=179.0987.
Utnoon=174.0987.
Local Noon = 12.60658.

Alors le temps de priére El Dohr est :

11
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Pour calculer I’heure on prend I’entier de 12.60658= 12, et pour les minutes on prend 1’entier du

produit (0. 60658*60) = 36,3948est ¢gale a 36 alors le temps el Dohr est : 12 h 36 min.
Asr Alt=51.586.

Asr Arc=66.141.

Asr Arc=51.586/15=3.742.

Asr Time=12.60658+3.742=16.34858.

Pour calculer I’heure on prend I’entier de 16.34858 = 16, et pour les minutes on prend I’entier

du produit (0.34858*60) = 20.9148 est égale a 20 alors le temps est : 16 h 20 min.
Durinal Arc=104.8169.
Elshouroge=5.618787227.

Pour calculer I’heure on prend I’entier de 5.618787227= 5, et pour les minutes on prend 1’entier

du produit (0. 618787227*60) = 37.1272 est égale a 37 alors le temps Elshouroge est : 05 h 37 min.
Elghouroube=19.59438.

Pour calculer 1’heure on prend I’entier de 19.59438 = 19, et pour les minutes on prend 1’entier

du produit (0. 59438*60) = 35.6628 est égale a 35 .
alors le temps Elghouroube el est : 19 h 35min .
Esha Arc=129.2157.

Esha time=21.22096561.

Pour calculer I’heure on prend I’entier de 21.22096561=21 , et pour les minutes on prend
I’entier du produit (0. 22096561%60) = 13.2579 est égale a 13 alors le temps Esha time est: 21h

13min .
Fajr Arc=129.2157.
Fajr time=3.9922.

Pour calculer I’heure on prend I’entier de 3.9922 = 3, et pour les minutes on prend ’entier du

produit (0. 9922*60) = 59.532 est égale a 59 alors le temps Fajr time est : 03 h 59 min .

12
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I.7. CONCLUSION

La position de la terre joue un role essentiel pour la variation des temps de la priere islamique,
et c’est pour ca les astronomes arabe ont développer des équations pour calculer c’est temps
de la priere en fonction de longitude et latitude et la date, dans notre projet nous allons utiliser

c’est équations dans le programme principale de Pic .

13
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I1.1. Introduction :

Les PICs sont des microcontroleurs a architecture RISC ( Reduce Instructions
Construction Set), ou encore composant a jeu d’instructions réduit.
L'avantage est que plus on réduit le nombre d’instructions, plus leur décodage sera rapide
ce qui augmente la vitesse de fonctionnement du microcontréleur. La famille des PICs est
subdivisée en 3 grandes familles :
La famille Base-Line, qui utilise des mots d’instructions de 12 bits, la famille Mid-Range,
qui utilise des mots de 14 bits (et dont font partie le 16F86 et 16F877), et la famille High-
End, qui utilise des mots de 16 bits. Les PICs sont des composants STATIQUES, Ils
peuvent fonctionner avec des fréquences d’horloge allant du continu jusqu’a une fréquence
max spécifique a chaque circuit. Un PIC16F876-04 peut fonctionner avec une horloge
allant du continu jusqu’a 4 MHz. Nous nous limiterons dans ce document a la famille Mid-
Range et particulierement au PIC 16F876/877, sachant que si on a tout assimilé, on pourra

facilement passer a une autre famille, et méme a un autre microcontroleur.

Tableau II-1 : caractéristiques de la famille 16F876 — 16F877.

PIC FLASH RAM EEPROM I’o A/D Port // Port Série
16E876 8K 368 256 22 5 NON USART/MSSP
16877 8K 368 256 33 8 PSP USART/MSSP

Les ¢éléments essentiels du PIC 16F876 et 16F877 sont : [6]
[1Une mémoire programme de type EEPROM flash de 8K mots de 14 bits .
JUne RAM donnée de 368 octets .

[1 Une mémoire EEPROM de 256 octets .

] Trois ports d'entrée sortie, A (6 bits), B (8 bits), C (8 bits) .

] Convertisseur Analogiques numériques 10 bits a 5 canaux pour le 16F876, ( 8 canaux
pour le 16F877) .

(1 USART, Port série universel, mode asynchrone (RS232) et mode synchrone .

1 SSP, Port série synchrone supportant 12C .

[J Trois TIMERS avec leurs Prescalers, TMRO, TMR1, TMR2 .

) Deux modules de comparaison et Capture CCP1 et CCP2 .

1 Un chien de garde .

1 13 sources d'interruption .

14
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) Générateur d'horloge, a quartz (jusqu’ a 20 MHz) .

] Fonctionnement en mode sleep pour réduction de la consommation.

] Programmation par mode ICSP (In Circuit Serial Programming) 12V ou 5V.
U] Possibilité aux applications utilisateur d’accéder a la mémoire programme.
] Tension de fonctionnement de 2 a 5V.

[] Jeux de 35 instructions.

. Program Data
Device FLASH Data Memory EEPROM
PIC16F&T4 4K 192 Bytes 128 Bytes
PIC16FETT 8K 368 Bytes 256 Bytes
s = Sl DaaBus 8 PORTA
FLsH [ rogram ounter <3 1 4 RADIAND
i 4 RATIAN1
Eﬂrggg\}] ” =] RAZANZNVREF-
8 Level Stack P,;T]g‘ — E-ﬁﬁggﬁ“”
13-hit) i N ! i
(1om Registers 4 RASIAN/SS
Program
Bus ¢ RAM Adar!) 4 g PORTE
i +— RBIVINT
Instruction reg l_AEIdr MU)S , +—=| RB1
7 A +—[X] rRE2
| Direct Addr 7 | ]} et 1—X] RBIPGM
1l T g RB4
FSRreg (= 1 RBS
] 1 RBG/PGC
—I~{ STATUS reg |7 ¥ RBT/IPGD
: - =
al I PORTC
k¥ +— RCOT10SOMICKI
Power-up 3 H RC1/T10SICCP2
¥ Timer & RC2/CCP1
— - & RC3/3CKISCL
Instruction ) Oscillator . -
Decode & <= | Start-up Timer ku/ +—] RC4/SDI/SDA
Cantrol - +—=|x] RCHSDO
?q\-é%gton 8 & RCETX/CK
T THih E 4 RCTIRX/DT
. min At Watchdo W
D= Generaﬁon T 'I'|merg PORTD
OSC1/CLKIN Brown-out RDOPSPD
OSC2/CLKOUT Reset 1K RD1PSPY
In-Circuit [—=p<] RD2PSP2
Debugger n RDIPSP3
Low-Voltage b ot
Pragramming Parallel Slava Portj5 N =
) = RDG/PSPE
M RO7/PSPT
PORTE
MCLRE Voo, Vas 4_-.@ REO/ANS/RD
— —=<] RE1/ANGWR
—=] RE2ANTICS
Timerd Timer1 Timer2 10-hit AID
1L I 1 [
Il I I I
- Synchronous
Data EEPROM CCP1,2 Serial Port USART

Fig. II-1 : Les ¢éléments constitutifs du PIC 16F877 . [6]

Le port D (8 bits) et le port E (3 bits) ne sont pas disponibles sur 16F876.
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I1.2. BROCHAGE 16F877 :( 40 broches) [6]

MCLR —»|1 40 ([€—> pB7
PAD <32 29 [€—> PB6
PAT €—>3 33 [€—> PBS
PA2  €—3la 37 | €—> PB4
PA3 <5 36 | €«—>» PR3
PA4 < 35 |€<—> PB2
PAS  €«—[7 34 |€—> PBI
PEO  €«—>8 33 [€—> PBO
PEL €<—9 32 |[€«— Vb
P2 >0 |GFR77 < Vss
Vop —>11 30 | €—> PD7
Vss —>12 29 |«—> PD6

OSCI/Clk In ——>»{13 2% |l €—> D5
OSC2/Clk Out €«——14 27 [ €—> pp4
PO s 26 | €—>PC7

PCL <16 25 |[€—>PC6

e e 24 | €—>PCS

A e 23 [€—> PC4

PO €19 22 |[€—> PD3

PDI . > 1Y)

(—)l 20 21 |[€<—>» PD2

Fig. II-2 : Brochage de Pic 16F877. [6]
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I1.3. I'organisation mémoire du PIC 16F877: [6]
I1.3.1 La mémoire programme :

La mémoire programme est constituée de 8Kmots de 14 bits. C'est dans cette zone
qu'on va écrire notre programme. Elle est accessible par le programme et peut donc étre
utilisée comme Une Extension de la mémoire EEPROM de données. Elle est non volatile

(flash) et reprogrammable a souhait. Chaque position de 14 bits contient une instruction.
I1.3. 2 La mémoire EEPROM :

La mémoire EEPROM (Electrical Erasable Programmable Read Only Memory), est
constituée de 256 octets qu'on peut lire et écrire depuis notre programme. Ces octets sont
conservés apres une coupure de courant (non Volatile) et sont tres utiles pour conserver des
paramétres semi permanents. Leur utilisation implique une procédure spéciale que nous
verrons par la suite, car ce n’est pas de la RAM, mais bien une ROM de type spécial. Il est

donc plus rapide de la lire que d’y écrire.
I1.3. 3 La mémoire RAM:

La mémoire RAM est celle que nous allons sans cesse utiliser. Toutes les données
qui y sont stockées sont perdues lors d’une coupure de courant donc c'est une mémoire
volatile. La mémoire RAM disponible du 16F877 est de 368 octets. Elle est répartie et

organisée en quatre banques de la maniére suivante :
1) 80 octets en banque 0, adresses 0x20 a 0x6F

2) 80 octets en banque 1, adresses 0xAO a 0XEF

3) 96 octets en banque 2, adresses 0x110 a 0x16F

4) 96 octets en banque 3, adresses 0x190 a Ox1EF

Dans chacune des banques nous allons trouver des « Cases mémoires spéciales »
appelées REGISTRES SPECIAUX et des cases mémoires « libres » dont nous pouvons
nous servir a notre guise. Chaque registre provoque un fonctionnement spécial du PIC ou
la mise en service d’une fonction particuliere. La Figure 11.4 montre 1’organisation de la
RAM verrons par la suite, car ce n’est pas de la RAM, mais bien une ROM de type spécial.

I1 est donc plus rapide de la lire que d’y écrire.
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bank 0
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Fig. II -4: organisation de la RAM du 16F876/877
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Bank 0 (00) Bank 1 (01) Bank 2 (10) Bank 3 (11)
00h INDF 80h INDF 100h INDF 180h INDF
01h TMRO 81h | OPTION_REG 101h TMRO 181h | OPTION_REG
02h PCL 82h PCL 102h PCL 182h PCL
03h | STATUS 83h STATUS 103h STATUS 183h STATUS
04h FSR 84h FSR 104h FSR 184h FSR
05h PORTA 85h TRISA 105h A2l L 185h Prlrr s
06h PORTB 86h TRISB 106h PORTB 186h TRISB
07h PORTC 87h TRISC 107h a’,-’/////j. 187h i ]
08h | PORTD (%) 88h TRISD (%) 108h P 1880 A A
09h | PORTE () 89h TRISE (*) 100h ijjjjj 1800 WAL A2
0Ah | PCLATH 8Ah PCLATH 10Ah PCLATH 18Ah PCLATH
0Bh INTCON 8Bh INTCON 10Bh INTCON 18Bh INTCON
0Ch PIR1 8Ch PIE1 10Ch EEDATA 18Ch EECON
0Dh PIR2 8Dh PIE2 10Dh EEADR 18Dh EECON2
OEh TMRIL 8Eh PCON 10Eh EEDATH 18EN P Al o
OFh TMR1H 8Fh V) 10Fh EEADRH 1850 [
10h TICON 00h P A 110h 190h
11h TMR2 91h SSPCON2
12h T2CON 92h PR2
13h | SSPBUF 93h SSPADD
14h | SSPCON 94h SSPSTAT
15h | CCPRIL 05h P
16h CCPRH 06h [ 25575
17h | CCPICON oth [
18h RCSTA 98h TXSTA
19h TXREG 99h SPBRG
1Ah RCREG oAh P55
1Bh | CCPR2L OBh [ A
1Ch | CCPR2H 9Ch YAl Y]
1Dh | CCP2CON ooh WA
1Eh | ADRESH 9Eh ADRESL
1Fh | ADCONO 9Fh ADCON
20h AOh
6Fh EFh 16Fh 1EFh
70h FOh 7 170h 7 1FOh 7

Zone

commune / /

7Fh FFh A 17Fh A 1FFh A

Fig. II-5 : organisation de la RAM du 16F876/877

19

——
| —



Chapitre 2 : Présentation du PIC.

I1.4. Les registres internes : [7]
I1.4.a. Le registre de STATUS: (h'03' ou h'83'ou h'103 ou h'183").

Bit 7 Bit 0

IRP RP1 RPO TO PD z DC C

Aureset : STATUS = 0001 1 XXX

IRP = permet la sélection des pages en adressage indirect.

RP1 et RP0 = permettent la sélection des pages en adressage direct.

RP1 RPO  Page sélectée
0 0 PAGE 0 de 00 a 7F

0 1 PAGE 1 de 80 a FF
1 0 PAGE 2 de 100 a 17F
1 1 PAGE 3 de 180 a IFF

Bit 4 : TO = Time Out bit.

Bit en lecture seulement.

1 = Aprés une mise sous tension, apres une RAZ du watchdog (CLRWDT) ou bien
apres l'instruction SLEEP.

0 = Signifie qu'un Time Out du timer de watchdog est survenu.

Bit 3 : PD = Power Down bit.

1 = Aprés une mise sous tension ou bien aprés une RAZ du Watchdog.

0 = Apres l'instruction SLEEP.

Bit 2 : Z. = Zero bit.

1 = Le résultat d'une opération arithmétique ou logique est zéro.

0 = Le résultat d'une opération arithmétique ou logique est différent de zéro.

Bit 1 : DC = Digit Carry bit.

1 = Une retenue sur le 4eme bit des poids faible est survenue apres les instructions :
ADDWF et ADDLW.

0 = Pas de retenue sur le 4eme bit des poids faible.

Bit 0 : C = Carry bit.

1 = Une retenue sur le bit MSB est survenue aprées les instructions ADDWF et ADDLW.
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Chapitre 2 : Présentation du PIC.

0 = Pas de retenue sur le bit MSB.

I1.4.b. OPTION REGISTER : (h'81' ou h'181").

Ce registre en lecture écriture permet de configurer les prédiviseurs du Timer et du
Watchdog , la source du Timer, le front des interruptions et le choix du Pull up sur le Port
B.

Bit 7 Bit 0

RBPU |[INTEDG| TOCS | TOSE PSA Ps2 PS1 | PSO

Aureset : OPTION =11111111
Bit 7 : RBPU = Pull up Enable bit on Port B.
1 = Pull up désactivé sur le Port B.
0 = Pull up active.
Bit 6 : INTEDG = Interrupt Edge select bit.
1 = Interruption si front montant sur la broche PB0O/IRQ (pin 6).
0 = Interruption si front descendant sur PB0O/IRQ.
Bit 5 : TOCS = Timer TMRO Clock Source select bit.
1 = L'horloge du Timer est l'entrée PA4/Clk (pin 3).
0 = Le Timer utilise I'horloge interne du PIC.
Bit 4 : TOSE = Timer TMRO Source Edge select bit.
1 = Le Timer s'incrémente a chaque front montant de la broche PA4/CIk.
0 = Le Timer s'incrémente a chaque front descendant de la broche PA4/Clk.
Bit 3 : PSA = Prescaler Assignement bit.
1 = Le prédiviseur est affecté au watchdog..
0 = Le prédiviseur est affecté au Timer TMRO.
Bits 2 4 0 : PS2 PS1 PSO = Prescaler Rate Select bits.
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Chapitre 2 : Présentation du PIC.

Tableau I1-2 : OPTION REGISTER.

PS2 PS1 PSO |Prédiv Timer |Prédiv Watchdog
0 0 0 2 1 |
0 0 1 4 2
0 1 0 8 -

0 1 1 16 8

1 0 0 32 16
1 0 1 32
1 1 0 128 64
1 1 1 256 128

Quand le pré diviseur est affecté¢ au Watchdog (PSA=1), TMRO est pré divisé par 1.

I1.4.c. INTCON REGISTER : (h'0B' ou h'8B' ou h'10B' ou h'18B").
Ce registre en lecture écriture permet de configurer les différentes sources

d'interruption.

Bit 7 Bit 0

GIE PEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF | RBIF

Au reset : INTCON = 0000000X
Bit 7 : GIE = Global Interrup Enable bit
1 = Autorise toutes les interruptions non masquées.
0 = Désactive toutes les interruptions.
Bit 6 : PEIE = Peripheral Interrupt Enable bit.
1 = Autorise les interruptions causées par les périphériques.
0 = Désactive les interruptions causées par le périphériques.
Bit 5 : TOIE = Timer TMRO Overflow Interrup Enable bit.
1 = Autorise les interruptions du Timer TMRO.
0 = Désactive les interruptions du Timer TMRO.
Bit 4 : INTE = RB0/Int Interrup Enable bit.
1 = Autorise les interruptions sur la broche : PBO/IRQ (pin6).
0 = Désactive les interruptions sur la broche : PBO/IRQ (pin6).
Bit 3 : RBIE = RB Port Change Interrup Enable bit.
1 = Autorise les interruptions par changement d'état du Port B (PB4 a PB7).
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Chapitre 2 : Présentation du PIC.

0 = Désactive les interruptions par changement d'état du Port B (PB4 a PB7).
Bit 2 : TOIF = Timer TMRO Overflow Interrup Flag bit.

1 = Le Timer a débordé. Ce flag doit €tre remis a z€ro par programme.

0 = Le Timer n'a pas débordé¢.

Bit 1 : INTF = RB0/Int Interrup Flag bit.

1 = Une interruption sur la broche PB0O/IRQ ( pin 6) est survenue.

0 = Pas d' interruption sur la broche PBO/IRQ ( pin 6).

Bit 0 : RBIF = RB Port Change Interrup Flag bit. Ce flag doit étre remis a zéro par
programme.

1 = Quand au moins une entrée du port B (de PB4 a PB7) a changé d'état.

0 = Aucune entrée de PB4 a PB7 n'a changé d'état.

IL.5. Les ports d’Entrée /Sortie :
IL5. a. Le port d' E/S PORTA :
Le port A désigné par PORTA est un port de 6 bits (RAO a RAS). RA6 et RA7 ne
sont pas accessibles.
La configuration de direction se fait a I'aide du registre TRISA :
Bit i de TRISA =0 .bit i de PORTA configur¢ en sortie
Bit i de TRISA =1 .biti de PORTA configuré en entrée
En entrée, la broche RA4 peut étre utilisée soit comme E/S numérique normale, soit
comme entrée horloge pour le Timer TMRO.
En sortie, RA4 est une E/S a drain ouvert, pour l'utiliser comme sortie logique, il faut
ajouter une résistance de pull-up externe. Le schéma (Fig. 1I-6) illustre le principe d'une

sortie drain ouvert (ou collecteur ouvert) :

Vdd

1k

1

Fig. 11I-6 : résistance de pull-up
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Chapitre 2 : Présentation du PIC.

Si RA4 est positionnée a 0, l'interrupteur est fermé, la sortie est reliée a la masse,
c'est un niveau bas. Si RA4 est placée a 1, l'interrupteur est ouvert, la sortie est positionnée
en niveau haut grace a la résistance externe qui place la sortie au niveau haut.

Si on veut utiliser RA4 pour allumer une LED, on peut utiliser le schéma de Fig. II-7 faut
juste remarquer que la logique est inversée, si on envoie 0 sur RA4, l'interrupteur se ferme

et la LED s'allume. Si on envoie 1, l'interrupteur s'ouvre et la LED s'éteint.

Vdd

a

Fig. II-7 : LED sur RA4

IL.5. b. Les autres broches de PORTA :

Les autres broches (RAO, RA1, RA2, RA3 et RAS) peuvent étre utilisées soit comme
E/S numériques soit comme entrées analogiques.
Au RESET, ces E/S sont configurées en entrées analogiques. Pour les utiliser en E/S
numériques, il faut écrire '00000110' dans le registre ADCONI.
Pour utiliser PORTA en port Numérique (norma