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Introduction générale 

  Le temps nous a tous apporté une très riche moisson de progrès dans les 

connaissances techniques et scientifiques ; parmi celles-ci l’électronique, qui intervient 

aujourd'hui d'une façon de plus en plus importante non seulement dans l'industrie mais 

dans la vie quotidienne destiné à un large public. De ce fait, nous avons choisi comme 

projet fin d’étude : ‘La Conception Et La Réalisation D’un Panneau Lumineux 

Commande Par Bluetooth’ ; qui représente un moyen moderne de communication qui 

permet de diffuser les informations en temps réel.  

Pour commander ce panneau nous avons utilisé un microcontrôleur PIC16F84, 

géré par logiciel de programmation des PIC MPLAB. L’affichage d’un texte est réalisé 

selon le principe de multiplexage en utilisant les circuits d’intégrés sous la référence 

CD4017. 

Pour mener à bien notre travail, nous avons structuré notre mémoire en trois 

chapitres et une conclusion. 

Dans le premier chapitre, nous allons donner des généralités sur les journaux 

lumineux et les différents types d’affichages. 

Puis le deuxième chapitre, nous allons décrire d’une façon détaillée sur les 

microcontrôleurs PIC notamment le pic 16F84, le circuit intégré CD4017 et mémoire 

EEPROM, Module Bluetooth HC05. 

Enfin le troisième chapitre, nous procéderons les différentes étapes de la 

réalisation pratique d’un afficheur. Nous terminerons par une conclusion en donnant des 

perspectives. 

En Bref ce projet est conçu comme manuel et document de référence pour la 

conception et l’utilisation des systèmes électroniques programmable à circuit intégré. 

 

 

 



      

                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE 1 : 

Généralités sur les journaux 

Lumineux. 
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1.1. Introduction [1, 2, 3] 

Aujourd’hui, l’électronique câblée est de plus en plus remplacée par de 

l’électronique programmée.  

Dans ce premier chapitre, on va parler sur un journal lumineux qui affiche des 

messages fixes ou défilants selon une vitesse souhaitée. L’afficheur est ainsi constitué 

de 64 LEDs dont 8 lignes et 8 colonnes.  

On parle aussi de systèmes embarqué. Son but est de simplifier les schémas 

électroniques et par conséquent réduire l’utilisation des composants électroniques, 

réduisant ainsi le cout de fabrication d’un produit. Il en résulte des systèmes plus 

complexes et performants pour un espace réduit.  

Des afficheurs électroniques appelés aussi journal lumineux ou panneaux à 

LED sont des dispositifs électroniques qui permettent de diffuser de l’information en 

temps réel.  

 Le message qui circule sur ce journal lumineux peut être statique, ou bien 

dynamique comme dans le cas d’affichage de température ou d’une date.  

1.2. Les différents systèmes d’affichage  

Plusieurs afficheurs sont disponibles sur le marché et diffèrent les uns des 

autres, non seulement par leur dimension, mais aussi par leurs caractéristiques 

techniques et leur tension de service. 

1.2.1. Les afficheurs LCD [4, 5] 

 Les afficheurs a cristaux liquide ou LCD (Liquid Cristal Display) comprennent 

des segments comme les afficheurs à LED .ils sont des modules compacts intelligents 

qui nécessitent peu de composants externe pour un bon fonctionnement.  

Le fonctionnement et le brochage est standard et identique, Un des points 

intéressant est de pouvoir contrôler l’afficheur en mode 8bits ou en 4bits.   

Ils sont constitués d’une couche de cristal liquide comprise entre deux plaques 

de verre revêtues de matériaux conducteurs, Ils consomment relativement peu (de 1 à 5 

mA).  
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 LCD permet l’affichage d’un message envoyé par un téléphone portable, on 

envoie deux types d’informations à l’afficheur : 

• Les commandes qui permettent de l’initialiser. 

• Les données à afficher.  

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

Figure 1.1. Afficheur LCD. [4] 

1.2.2. Les afficheurs à Segments (LED) [4, 6, 7] 

 Les afficheurs à LED sont des afficheurs qui permettent de visualiser un chiffre 

ou un nombre à l'aide de segments lumineux. Les sources lumineuses sont internes au 

composant et permettent l'affichage même en pleine nuit, ce qui n'est pas le cas des 

afficheurs LCD non rétroéclairés. C'est quasiment toujours ce type d'afficheur qui est 

utilisé sur les radioréveils quand la couleur des chiffres est verte ou rouge.  

 Les afficheurs à LED émettent la plupart du temps une lumière rouge ou verte, 

mais on en trouve aussi qui rayonnent dans le bleu, bien qu'ils soient moins répandus à 

cause de leur prix plus élevé. Il existe aussi des afficheurs fluorescents émettant une 

couleur bleue, mais il s'agit d'un type d'affichage de conception totalement différente, à 

ne pas confondre avec les afficheurs à LEDs bleues.  
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 On n'en trouve pas d'afficheur à LED diffusant de la lumière jaune.  

 

 

 

                                 

                                                 

 

 

 

Figure 1.2. Afficheur a LED.  [7] 

  Dans le cas d’affichage mini le caractère est constitué d’une matrice de 8*8 

LED et dans l’affichage maxi (doublé) le caractère est constitué d’une matrice de 

16*16LED. 

L'affichage utilise la technique du multiplexage, à chaque instant donné, on a 

une seule des 128 colonnes est alimentée .En balayant rapidement et cycliquement 

chaque colonne, on donne l'illusion d'un affichage lumineux continu. On a proposé par 

la suite une amélioration des effets d’affichage lumineux tel que : 

- Le défilement de la gauche vers la droite ou de la droite vers la gauche. 

- Défilement inverse. 

- L’affichage fixe. 

Ces effets d’affichage doivent se faire automatiquement ou commandé par 

l’intermédiaire d’une application Bluetooth du SMARTPHONE ou par une application 

sous le PC. 

 Ce panneau possède essentiellement une carte de contrôle à base d’un PIC 

choisi qui le gère d’une façon générale le programme d’affichage est comme suit : 

-Possibilité d’affichage en français et en arabe. 

- Affichage de l’heure et la date actuelle. 

- Affichage de temps des cinq prières plus le temps de Chorouk et Imsak. 

- Affichage des messages envoyé par l’utilisateur.  
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 Dans le cas à DEL, on a deux afficheurs : 

1- Afficheur à anode commune : toutes les anodes sont reliées et connectées au 

potentiel haut. La commande du segment se fait par sa cathode au potentiel bas. 

2- Afficheur a cathode commune : toutes les cathodes sont reliées et connectées au 

potentiel bas. La commande du segment se fait par son anode au potentiel haut.  

1.3. Panneaux d’affichage à LED [8] 

Les afficheurs électroniques sont de plus en plus utilisés dans la vie 

quotidienne, bien évidemment les panneaux lumineux peuvent être à base des diodes 

LED, des afficheurs LCD ou des matrices à LED. 

Un panneau lumineux est un panneau électronique composé de LED en forme 

matriciel, il a un rôle de diffuser les informations en temps réel et de créer une 

publicité moderne, riche et très pratique pour attirer l’attention des personnes. 

          Il existe des panneaux lumineux Mono couleur et Multi couleur (RGB), la taille 

du panneau lumineux est un facteur très important qui varie selon le lieu, le cout, et la 

fonctionnalité. La façon d’affichage du message varie selon l’objectif désiré, on peut 

faire une phrase défilante pour un cas d’information, comme on peut faire un message 

statique dans un cas d’une température, la commande des messages se fait par un 

logiciel avec le pc (connexion série) ou par une application Bluetooth sous Android 

(connexion sans fil).  

1.3.1. Les Diodes Electroluminescente (LED) [9] 

 La LED est un composant de la famille des semi-conducteurs (comme la diode 

et le transistor). Il s'agit d'une diode un peu particulière, qui a la propriété d'émettre de 

la lumière quand un courant la parcourt (de l'Anode vers la Cathode), et les couleurs 

que l’on trouve généralement sont : rouge, vert, jaune et bleu.  
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Figure 1.3. Différentes types de LED.  [3] 

1.3.2. Différents type de LED  

1.3.2.1.    LED bicolores [4, 9] 

Il associées dans un même boîtier transparent, 2 puces émettant chacune une 

couleur précise : rouge pour l'une, et vert pour l'autre.  

Les LEDs bicolores peuvent posséder deux pattes (montage des deux LED en 

parallèle retourné) ou trois pattes (montage des deux LED en série inversé avec point 

milieu).  

L’allumage simultané des deux puces vert et rouge (résultat jaune_ orange) et 

plus facile avec la LED à trois pattes, sous une simple tension continue. 

Pour la LED à deux pattes, il ya obligation d’inverser la polarité appliquée, 

selon la puce que l’on veut utiliser. Une tension alternative et donc requise pour 

allumer les deux puces en même temps (il est faux de dire en même temps, mais grâce 

à la persistance rétinienne, cet effet « continu » peut être obtenu avec un signal 

alternatif de fréquence suffisant, sans scintillement visible).  
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Figure 1.4. LED bicolores. [4] 

1.3.2.2.     LED a plus de deux couleurs [4, 9, 10] 

Ils sont associées dans un même boitier transparent, 3 ou 4 puces émettant 

chacune une couleur précise : rouge, vert, et bleu.  

Du fait d’un éclairement généralement moindre de la puce bleue, cette dernière 

se trouve souvent doublée : 2 puces bleues pour un rouge et une verte.  

Les deux puces bleues étant électriquement raccordées entre elles, la LED 

possède en tout quatre pattes : une pour la puce verte, une pour la ou les puces bleues, 

et la quatrième enfin pour le point commun.  

 Si l’on se contente d’activer en tout ou bien chacune des trois couleurs, nous 

pouvons faire s’illuminer la LED avec 7 couleurs différentes (8 combinaison possibles, 

mais on ne compte pas celles où tout est éteint).  

Pour obtenir plus de variations possibles, plus de couleurs si on préfère, il faut 

rendre variable l’intensité lumineuse de chaque couleur, de façon indépendante.  
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Figure 1.5. LED a plus de deux couleurs. [4] 

1.3.2.3.    LED haute luminosité [3, 9] 

Ce type de LED, qui peut émettre dans l’ensemble des couleurs vue 

précédemment (les LED haute luminosité ne sont pas forcément blanches) constituera 

sans doute dans un très proche avenir, une solution alternative intéressante à venir, il 

suffit de regarder un peu autour de soi quand on va dans certains petits spectraux ou 

dans des salons).  

Il est à noter que vu la puissance lumineuse développée par ces LED (certaines 

atteignent ou dépassent 50000 mcd), les mêmes précautions que celle qui s’appliquent 

pour les LAZER sont de rigueur (ne pas diriger directement ces LED vers les yeux.  

 

 

Figure 1.6. LED haute luminosité. [3] 
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1.4. Symbole [3] 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.7. Symbole des LED. [3] 

-Les sens des LED et le même que celui des diodes ordinaires généralement, 

une rainure au bas de boitier plastique sur les périphériques permet de connaitre le sens 

de polarisation de la diode (la cathode est situé du côté de la broche la plus courte).  

1.5. L’utilisation des LED [11] 

L’avantage d’utilisation des LED est qu’elles ne s’usent pas, elles sont moins 

chères que des voyants, elles consomment moins d’énergie. 

Mes l’inconvénient et qu’elles ne peuvent fonctionner qu’avec une faible 

tension, et qu’elles n’éclairent pas beaucoup par rapport aux ampoules classiques. 

 Il faut donc ajouter une résistance en série pour utiliser une LED.  

1.6. Les caractéristiques de LED  

1.6.1. Les caractéristiques optiques [2, 8] 

     Les caractéristiques optiques que l’on doit prendre en compte pour choisir une LED 

sont : 

- Correspondance couleurs, longueurs d'onde et énergie des photons : La couleur liée à 

la longueur d’onde dominante du spectre d’émission lumineuse ; On trouve des LEDs 

à usage générale dans les teintes bleues, vertes, jaune, orange, rouge et proches 

infrarouge.  

- Longueur d'onde du pic d’émission : Cette valeur nous indique la longueur d’onde 
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(lambda), en nanomètre, à laquelle est émis la plus importante partie du rayonnement 

(wavelength).  

- Spectre ou largeur -spectrale à mi- intensité : Le spectre d'émission d'une diode LED 

est relativement étroit. Il existe actuellement plusieurs types de LEDs donnant chacun 

des spectres différents. Cela est obtenu par la variété des semi-conducteurs utilisés 

pour fabriquer les jonctions PN.  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

Figure 1.8. La longueur d’onde du spectre. [8] 

 
- Diagramme de rayonnement : Le flux lumineux n'est pas homogène tout autour de la 

LED.  La répartition spatiale de la puissance émise dépend de la forme de la diode 

LED.  

- Angle d'émission à mi- intensité : Les fabricants précisent souvent l'angle pour lequel 

l'intensité lumineuse a été réduite de moitié. 

- Intensité lumineuse : L'intensité lumineuse (mesurée en candelas) est la quantité de 

lumière émise dans une certaine direction à 1 mètre de distance.  

1.6.2. Caractéristiques électriques [3, 8] 

         La LED possède un comportement électrique sensiblement identique à celui 

d’une jonction PN. Son seuil de conduction Vd0 est cependant plus élevé et dépend de 

la longueur d’onde lumineuse dominante.  
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- Le courant direct moyen qu’elle peut supporter en permanence. Il est compris entre 5 

et 20mA pour une LED à usage générale. 

- Le courant directe crête qu’elle peut supporter en régime impulsionnel. 

- La tension inverse maximale VR max admissible sans dommage. Vis-à-vis de la 

tension inverse ; la LED est plus fragile qu’une jonction PN et la limite courante de 

VR max est de 5volts.  

1.7. Les Matrices à LED [12] 

1.7.1. Définition  

La matrice de LED est un arrangement particulier d'un ensemble de LED pour 

constituer un tableau où l'on peut éclairer chaque LED indépendamment. Les LED 

sont rangées en lignes et colonnes, il existe deux types de matrice : 

- Matrice à anode commune. 

- Matrice à cathode commune.  

1.7.2. Principe de fonctionnement d’une matrice a LED [12] 

Nous avons mis en place une matrice de LEDs sur une plaque à trou .Elle 

dispose de 64 LEDs suivant le schéma ci-dessous. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         

  

Figure 1.9. Matrice 8*8 à LEDs. [8] 
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Le principe qui permet d’allumer ou d’éteindre les LEDs est le suivant :  

Une LED est allumée si la colonne correspondante est à VCC et la ligne à 0. Par 

exemple si on veut allumer la LED (3,4) on met la colonne 4 à VCC et la ligne 3 à 0.   

Cependant, nous avons rencontré un problème : si on souhaite allumer les LED (0,0), 

(3,0) et (3,3) la LED (0,3) va s’allumer aussi. Pour pallier à ce problème nous avons 

utilisé le principe du multiplexage, c’est-à-dire que nous allumons les LED les unes 

après les autres. Avec un délai assez court nous parvenons à faire apparaitre les 

affichages fixes.  

1.8. L’affichage multiplexé  

1.8.1. Définition [3, 13] 

          Multiplexer est une technique très efficace pour contrôler plusieurs composants 

câblés dans une matrice. 

          Dans notre cas, nous allons parler de l’affichage multiplexé, mais les mêmes 

principes de base sont applicables à d'autres composants multiplexés (capteurs, 

boutons, etc). 

          Dans un réseau multiplexé de LEDs, à un moment donné, une seule rangée est 

activée. Alors, comment pouvons-nous envoyer des données à une ligne à la fois ? 

Pour répondre à cette question, il faut mettre une seule ligne à l’état haut (5 V) 

et les autres à l’état bas (la masse) et défiler chaque ligne, une après l’autre. 

      Par la suite, pour activer les LEDs, il suffit de brancher les cathodes à la masse.  

1.8.2. Le principe de multiplexage [8,14] 

Le multiplexage est utilisé pour diminué le nombre des fils, pour le câblage 

d'une LED, il faut deux fils, pour 64 LEDs, il faut 64 fils, si on câble les 64 LEDs en 

matrice (8 colonnes et 8rangées) il ne faut plus que 16 fils et ça c’est économique. 

  Avec un câblage complet (64 fils), il est plus simple d'allumer une LED 

indépendamment, il suffit d'alimenter la paire de fils qui correspond à la LED.   

Avec un câblage en matrice, il faut aussi alimenter la paire de fils qui 

correspond à la LED (le bon fil de ligne et le bon fil de colonne), mais le problème 

c'est que les fils ne sont pas indépendants, un fil de ligne alimente toute une ligne, un 

fil de colonne alimente toute une colonne. Et pour résoudre ce problème, on utilise un 
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adressage séquentiel des LEDs, c'est à dire que l'on alimente une seule ligne(ou 

colonne) à la fois, et on alimente toute les colonnes (ou lignes) dont on veut allumer 

les LEDs, puis on passe à la ligne (ou colonne) suivante. 

Chacune des LEDs ne peut donc être allumée qu’une fraction du temps, en 

fonction de la taille et de la forme de la matrice, ici (8x8) chacune des LEDs ne peut 

être allumée que1/8 du temps. 

  Pour remédier à ce problème ont augmenté le courant dans les LEDs, quand 

celle-ci conduise (dans la limite des spécifications du constructeur).  

1.8.3. Exemple d’un affichage multiplexé [8] 

Pour réaliser un affichage multiplexé, il suffit d’effectuer les étapes d’affichage 

suivantes : 

Un premier test nous voulons afficher «émoticône☺» dans le module de LEDs 

avec une taille de 8*8 (taille normale), on a donc besoin de 3 matrices chaque lettre 

s’occupe une matrice. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.10. Illustration d’un émotionne. [8] 

 



Chapitre 1                                                                                               Généralités sur les journaux Lumineux 

 

15 

 

Les étapes nécessaires pour afficher l’émoticône sont décrites dans la figure 1.11 

 

Figure 1.11. Etapes pour afficher l’émoticône. [8] 

 

Les huit étapes montrent qu’on active une seule ligne à la fois ; les lignes sont 

activées les unes après les autres, et le balayage se fait rapidement, à une fréquence de 

125 Hz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         
 

 
 

                    

Figure 1.12. Exemple d’affichage (émoticône). [8] 
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1.9. Conclusion 

La LED est un composant électronique moderne utilisé dans les différents 

systèmes d’affichage, qui n’est pas couteaux et de faible consommation électrique. Il 

est considéré comme un élément de base dans la conception des panneaux d’affichage 

permettant la diffusion de l’information au grand public d’une façon efficace. L’usage 

de ces panneaux est devenu possible grâce aux techniques de multiplexage qui 

minimisent le câblage utilisé et réduisent l’encombrement. 
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CHAPITRE 2 : 

Commande de Panneau 

d’Affichage Par 

Microcontrôleur PIC. 
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2.1. Introduction  

Tout d’abord il est nécessaire de définir les composants utilisés à la conception 

et la réalisation des montages électroniques. Ainsi que les principes et les 

caractéristiques technologiques, mais aussi des indications sur les éléments intégrés.  

Dans ce chapitre nous allons illustrer les différents modules qui entrent dans la 

réalisation de ce système d’affichage notamment : le périphérique d’entrée (PC, 

Bluetooth) qui permet de recevoir les consignes de l’utilisateur, le microcontrôleur PIC 

16F84 qui commande l’affichage du journal et le circuit d’interface (registres à décalage 

CD 4017) qui permet de commander directement des diodes LED.    

On parle aussi sur les matrices à LEDs qui affiche les caractères (latin, arabe, 

signes….) et la mémoire EEPROM qui stocke les données. 

2.2. Microcontrôleur (μC) PIC16F84 [15, 17] 

Un microcontrôleur n'est pas tout à fait un composant comme les autres selon sa 

présentation extérieure et leur architecture interne, En réalité et pour simplifier, un 

microcontrôleur n'est qu'un composant que l'on doit programmer pour qu'il exécute 

automatiquement des ordres, ceux-ci pouvant être influencés par les données qui se 

présentent sur ses broches d'entrées/sorties. 

Le PIC16F84 est un composant électronique qui rassemble tous les éléments d’un 

" mini-ordinateur" et qui se présente sous la forme d'un circuit intégré.  

Un microcontrôleur permet de réaliser des systèmes et montages électroniques 

programmés.  

Pour identifier un pic, nous utilisons simplement son numéro, Les 2 premiers 

chiffres indiquent la catégorie du pic, 16 indique un PIC Mid-Range.  

2.3. Architecture Interne du PIC 16F84 [16] 

Nous allons maintenant nous intéresser à la structure interne du PIC 16F84 avec 

lequel nous allons travailler (Figure.2.1). 

Le PIC 16F84 est un microcontrôleur 8 bits d'architecture de type RISC (en 

anglais Reduced Instructions Set Computer), signifie " calculateur à jeu réduit 

d'instructions ". Les instructions, présentées à la fin de ce chapitre tableaux 2.10 et 2.11, 
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sont en effet au nombre de 35, soit une centaine de moins que le microcontrôleur 

68HC11 de Motorola. Nous verrons plus loin que ce jeu réduit d'instructions ne nuit pas 

à la performance des montages. 

Parmi les principaux constituants, on remarque : 

� La mémoire de type Flash ROM pour le programme. 

� La mémoire de type RAM pour les registres. 

� La mémoire de type EEPROM pour les données à sauvegarder.  

� Des registres particuliers : W, FSR et d'état. 

� L'unité Arithmétique et Logique (ALU). 

� Les ports d'entrées/sorties. 

� La pile à 8 niveaux. 

 

 

Figure 2.1. Architecture interne du PIC 16F84. [16] 
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2.3.1. La mémoire de programme [16] 

Comme son nom l'indique, c'est dans cette mémoire qu'est mémorisé le 

programme à exécuter. De type Flash ROM, elle est organisée en 1024 mots de 14 bits, 

ce qui permet de coder sur un seul mot l'instruction et l'opération et l'opérande, à la 

différence des microcontrôleurs plus classiques à 8 bits ou l'instruction et l'opérande 

sont écrits sur plusieurs adresses consécutives. 

Chaque mot de cette mémoire programme est repéré par son adresse allant de 0 

à 1023. Le Compteur programme (PC) contient l'adresse de l'instruction à exécuter.  

2.3.2. La pile [16] 

Ce terme désigne les emplacements mémoire ou sont empilées les adresses de 

retour lors des appels à des sous-programmes. La pile ne comportant que 8 niveaux, il 

ne faut pas imbriquer plus de 8 sous-programmes. 

2.3.3. Les registres [16]  

La mémoire RAM de 68 octets est utilisée pour stocker des données temporaires. 

Cité le nom de registre à usage général par Microchip, chacune de ces mémoires est 

adressable directement. A ce bloc de 68 registres à usage général, le fabricant a associé 

11 registres internes et organisé les adresses selon le tableau 2.1. 

On remarque que les registres sont définis sur deux pages dont nous expliquerons 

l'accès au cours du paragraphe sur le registre STATUS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



.PicMicrocontrôleur ffichage par Aanneau d’PCommande de                                                  Chapitre 2 

21 

 

                              

Tableau 2.1. Organisation des registres. [16] 

 

Certains figurent dans les deux pages, ce qui peut faciliter la programmation. 

2.3.4. Description des registres internes [16] 

2.3.4.1. Registre INDF  

Le registre INDF d'adresse 00 est utilisé pour l'adressage indirect. Pour expliquer 

ce mode d'adressage, il est plus facile d'expliquer le mode d'adressage direct.  

Dans le mode direct, l'instruction comprend l'adresse effective de l'opérande. 

Exemple : ADDWF8, 0 signifié additionner le contenu du registre W avec le contenu 

du registre d'adresse 08 et mettre le résultat dans W.  

Adresses  Adresses 

00 INDF INDF 80 

01 TMR0 OPTION 81 

02 PCL PCL 82 

03 STATUS STATUS 83 

04 FSR FSR 84 

05 PORTA TRISA 85 

06 PORTB TRISB 86 

07   87 

08 EEDATA EECON1 88 

09 EEADR EECON2 89 

0A PCLATH PCLATH 8A 

0B INTCON INTCON 8B 

0C à 4F 
68 mémoires 

Disponibles 

Accès aux mêmes                       

mémoires que page 0 
8C à CF 

Page 03 Page 01 



.PicMicrocontrôleur ffichage par Aanneau d’PCommande de                                                  Chapitre 2 

22 

 

Il est possible de faire la même opération en utilisant l'adressage indirect et le 

registre INDF par la ligne d'instruction ADDWF INDF, 0 en ayant mis préalablement 8 

dans le registre FSR (File Selection Register) d'adresse 04.  

2.3.4.2. Registre TMR0   

   Le registre TMR0 d'adresse 01 est lui aussi particulier puisqu'il constitue un 

compteur programmable incrémenté continuellement à une cadence constante 

indépendante de l'exécution du reste du programme.  

Après avoir atteint la valeur 255, le compteur reprend à 0. La cadence de 

l'incrémentation est proportionnelle à la fréquence de l'horloge appliquée au 

microcontrôleur ou à la fréquence du signal appliqué sur la broche 3 (RA4/TOCKI).  

Un pré diviseur permet de programmer cette proportion. Le fonctionnement de 

ce pré diviseur est géré dans le registre OPTION décrit dans le tableau 2.2. 

 

 

 

 

Tableau 2.2. Registre OPTION d'adresse 81. 

 

A l'issue d'un Rest, tous les bits du registre OPTION sont à 1. La figure 2.2 schématise 

les différentes possibilités d'incrémentation de TMR0. 

 

 
Figure 2.2. Fonctionnement de TMR0. 

Bit 7    Bit 6  Bit 5  Bit 4  Bit 3  Bit 2  Bit 1  Bit 0 

RBPU INTEDG T0CS T0SE  PSA  PS2  PS1  PS0 

 

Bus de données 

 

RA4/TO

 

/4oscF

 
TOS

E

 

TOCS 

 

   PS2, PS1, PS0 

    

PSA 

 

1 
 

 

0 

8 

 

0 
 

 

1 
 

Prédiviseu

 

Synchro 
 

TMR0 

TOIF à 1 

Si Dépassement 
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2.3.4.2.a. Pré-diviseur non actif (PreScaler Assignement bit, PSA = 1)   

La cadence de comptage est égale à la fréquence Fosc/4 si le bit T0CS (TMR0 

Clock Source) est à 0. Cette cadence est celle du signal appliqué à T0CKI si le bit T0CS 

est à 1. De plus, le bit T0SE (TMR0 Source Edge) permet de choisir si l'incrémentation 

a lieu sur un front descendant ou sur un front montant (tableau 2.3).  

 

 

  

 

Tableau 2.3. Influence du bit T0SE. 

 

Exemple : nous utiliserons dans nos montages un quartz à 4 MHz. Fosc/4 a donc une 

valeur de 1 MHz.  

Si T0CS = 0, la cadence de comptage est de 1 million d'incrémentations par seconde. 

2.3.4.2.b. Pré-diviseur actif (PSA=0)  

Le pré-diviseur (tableau 2.4) permet de diviser la fréquence d'incrémentation 

Fosc/4 ou T0CKI selon l'effet voulu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 2.4. PS (Prescaler rate select bit). 

 

  T0SE=0 Descendant 

  T0SE=1    Montant 

  PS2  PS1   PS0   Diviseur 

    0     0     0        2 

    0     0     1        4 

    0     1     0        8 

    0     1     1       16 

    1     0     0       32 

    1     0     1       64 

    1     1     0      128 

    1     1     1      256 
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2.3.4.3. Registre PCL et PCLATH  

Le registre PCL d'adresse 02 contient les bits de poids faible du PC qui est codé 

sur 13 bits. Lors d'opérations d'écriture dans le registre PCL, le nouveau compteur 

programme est calculé à partir des 8 bits du registre PCL et des 5 bits du registre 

PCLATH d'adresse 0A. 

2.3.4.4 Registres PORTA et PORTB  

Les registres PORTA d'adresse 05 et PORTB d'adresse 06 sont les registres des 

ports   d'entrées / sorties. Chaque port peut être utilisée en entrée ou en sortie : le sens 

de fonctionnement des ports est défini par le contenu des registres TRISA et TRISB : 

un bit à 0 programme la broche correspondante en sortie, un bit à 1 la programme en 

entrée.            

 Quand une broche est en sortie, son état est déterminé par le bit correspondant 

du registre du port. Quand une broche est en entrée, c'est son niveau qui détermine la 

valeur du bit du registre correspondant. Lors d'un Reset, les bits des registres TRISA et 

TRISB étant mis à 1, toutes les broches des ports A et B sont initialement des entrées. 

2.3.4.5. Registre INTCON  

Le registre INTCON d'adresse 0B, présenté tableau 2.5, est utilisé pour le 

contrôle et la gestion des interruptions. 

 

 

 

 

Tableau 2.5.   Le registre INTCON. 

 

Le bit RBIF, comme RB Interrupt Flag, est mis à 1 lors d'un changement d'état 

sur une des lignes RB4 àRB7. 

Le bit INTF, comme INTerru Flag pt, est mis à 1 si une interruption est générée 

sur RB0/INT. 

 Bit 7   Bit 6  Bit 5  Bit4   Bit3   Bit2   Bit 1   Bit 0 

 GIE  EEIE  T0IE INTE RBIE  T0IF  INTF  RBIF 
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Le bit TOIF, comme Timer 0 Interrupt Flag, est mis à 1 en cas de débordement 

du timer0. 

Le bit RBIE, comme RB Interrupt Enable, mis, à 1 autorise les interruptions sur 

RB4 à RB7. 

Le bit INTE, comme NTerrupt Enable, mis à 1 autorise les interruptions sur 

RB0/INT. L'interruption a lieu sur le front montant de l'impulsion si le bit INTEG, 

comme INTerrupt Edge, du registre OPTION est à 1 ; elle a lieu sur le front descendant 

si ce bit est à 0.  

Le bit TOIE, comme Timer 0 Interrut Enable, mis à 1 autorise les interruptions 

dues au débordement du timer 0. 

Le bit EEIE, comme EEPROM write completed Interrupt enable, autorise les 

interruptions de fin d'écriture dans L’EEPROM. 

Le bit GIE, comme Global Interrupt Enable, mis à 1 autorise toutes les 

interruptions non masquées par leur bit individuel. 

A la lecture de la signification de ces bits, on notera que le 16F84 possède 4 

sources potentielles d'interruptions :  

� Un changement d'état sur les broches RB4 à RB7 ; 

� Une source externe via la broche RB0/INT ; 

� Le débordement du timer 0 ; 

� La programmation de L’EEPROM de données. 

Chaque indicateur de changement d'état RBIF, INTF, RTIF doit être remis à 0 

par le logiciel dans le programme de traitement de l'interruption. 

Lors d'un Reset, tous les bits du registre INTCON sauf RBIF sont mis à 0. RBIF 

garde son état précédent. 

Un seul vecteur d'interruption étant disponible à l'adresse 0004, le programme 

d'interruption doit déterminer éventuellement quelle est la source d'interruption.  

2.3.4.6. Registre EEDATA, EEDAR, EECON1 et EECON2  

Les registres EEDATA, EEADR, EECON1 et EECON2 sont utilisés pour la 

lecture et l'écriture dans l'EEPROM. L'utilisation de quatre registres pour ces opérations 

est en fait assez simple. 
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Le registre EEDATA d'adresse 08 contient, selon l'opération, la donnée lue ou la 

donnée à écrire. Le registre EEADR d'adresse 09 contient son adresse. Le registre 

EECON1 d'adresse 88 définit le mode de fonctionnement de L'EEPROM. Le registre 

EECON2 d'adresse 89 n'est pas physiquement implanté et ne sert qu'à la sécurisation 

lors de la phase d'écriture. L'EEPROM ne contenant que 64 octets d'adresse 00 à 3F, les 

2 bits de poids fort de EEADR sont donc toujours à 0. 

Le registre EECON1 d'adresse 88 est décrit au tableau 2.6. 

 

 

 

Tableau 2.6. Le registre EECON1. 

 

  Le bit, comme Read Data, doit être à 1 pour lire une donnée. Il est 

automatiquement remis à 0 l'issue. 

Le bit WR, comme WRite data, doit être à 1 pour écrire une donnée. Il est 

automatiquement remis à 0 l'issue. 

Le bit WREN, comme WRite ENable, doit être à1 pour autoriser l'écriture. 

Le bit EEIF, comme EEPROM Interrupt Flag, est mis à 1 quand l'écriture d'une 

donnée est terminée. Ce bit doit être remis à 0 par le programme. 

A titre d'exemple, les listings 2.1 et 2.2 montrent deux programmes types de 

lecture et d'écriture en assembleur. 

Le listing 2.1 lit la donnée située dans L'EEPROM à l'adresse ADREESE et la 

place dans le registre de travail W. 

Listing 2.1 – Programme type de lecture 

                                               

MOVLM    ADRESSE                ; adresse de la donnée dans W 

MOVWF    EEADR                    ;   adresse mise dans EEADR  

BSF            STATUS, RPO         ;   page 1 

BSF            EECON1, RD           ; pour opération de lecture 

BCF           STATUS, RPO          ; page 0 

MOVF        EEDATA, W             ; la donnée lue est dans W 

Bit 7  Bit 6  Bit 5  Bit 4    Bit 3   Bit 2  Bit 1  Bit 0 

    EEIF WRERR WREN   WR   RD 



.PicMicrocontrôleur ffichage par Aanneau d’PCommande de                                                  Chapitre 2 

27 

 

Le listing 2.2 écrit la donnée DONNEE dans L'EEPROM à l'adresse ADRESSE. 

Les six dernières lignes d'instructions, précisées dans la documentation anglaise du PIC, 

sont nécessaires pour le bon roulement de l'opération d'écriture. 

Listing 2.2 - Programme type d'écriture 

 

BSF            STATUS, RP0              ; page 1 

BCF            INTCON, GIE             ; annule les interruptions 

BSF             EECON1, WREN       ; autorise écriture 

MOVLW     H '55'                          ; 55 dans W 

MOVWF     EECON2                    ; 55 dans EECON2 

MOVLW     H'AA'                          ; AA dans W 

MOVWF     EECON2                    ; AA EECON2 

BSF             EECON1, WR            ; écriture de la donnée 

                                                        ; à l'adresse précisée 

BSF             INTCON, GIE             ; autorise les interruptions  

2.3.4.7. Registre STATUS  

Le registre STATUS, ou registre d'état d'adresse 03, que nous allons détailler plus 

particulièrement, est décrit au tableau 2.7. 

 

 

 

Tableau 2.7. Description du registre d'état. 

 

Le bit C, comme Carry, est mis à 1 lors d'opérations avec retenue. Ce bit est 

également utilisé par les instructions de rotation. 

Le bit DC, comme Digit Carry, est mis à 1 quand une retenue apparaît après le 

bit 3.  

Le bit Z, comme Zéro, est mis à 1 quand un résultat arithmétique ou logique est 

nul. 

Bit 7  Bit 6  Bit 5  Bit 4  Bit 3  Bit 2  Bit 1  Bit 0 

  IRP  RP1  RP0    TO   PD    Z   DC    C 
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Le bit PD, comme Power Down, est mis à 1 lors de la mise sous tension ou lors 

de l'exécution de CLRWDT. Ce bit est mis à 0 par l'instruction SLEEP. 

Le bit TO, comme Time Out, est mis à 1 lors de la mise sous tension ou lors de 

l'exécution des instructions CLRWDT et SLEEP. Ce bit est mis à 0 si le timer chien de 

garde déborde. 

Le bit RP0 sert à sélectionner la page des registres : 

� RP0 à 0 : page 0 active, il est alors possible d'accéder aux registres d'adresse 00 

à 4F ; 

� RP0 à 1 : page 1 active, il est alors possible d'accéder aux registres d'adresse 80 

à CF. 

Les registres qui figurent dans les deux pages sont accessibles quel que soit l'état 

du bit RP0. Les bits RP1 et IRP ne sont pas utilisés par le 16F84 et il est conseillé de les 

laisser à 0.  

2.3.4.8. Registre de travail W (Working register)  

2.3.4.8.a. Et Unité Arithmétique et logique (ALU)  

Le registre de travail est l'équivalent des accumulateurs des microcontrôleurs 

classiques. C'est à travers L'unité arithmétique et logique que s'effectuent les opérations 

arithmétiques et booléennes entre les données d'un registre et le registre de travail W.         

Le registre de travail n'est pas adressable comme les autres registres. Dans les 

opérations à deux opérandes, un opérande est dans le registre, l'autre est une constante 

ou est contenu dans un autre registre. Dans les opérations à un opérande, l'opérande est 

soit dans W, soit dans un autre registre. Les valeurs des bits C, DC et Z du registre d'état 

sont affectées selon les opérations effectuées par I'ALU.  

2.3.4.8.b. Le mot de configuration   

Une partie des fonctionnalités du PIC est contrôlée par les bits du mot de 

configuration d'adresse 2007, décrit au tableau 2.8.  

 

 

 

Tableau 2.8. Le mot de configuration. 

  Bit 13 à 4      Bit 3      Bit 2      Bit 1      Bit 0 

        CP   PWRTE   WDTE    FOSC1   FOSC0 
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Les bits CP, comme Code Protection, mis à 0 protègent le PIC en lecture. Le bit 

PWRTE, comme PoWer-up Timer Enable, mis à 1 active le Power-up timer et génére 

un délai de 72 ms après un Reset, permettant éventuellement à la tension Vdd d’atteindre 

un niveau acceptable.  

Le bit WDTE, comme WatchDog Timer Enable, mis à 1 active le chien de garde.  

Les bits FOSC1 et FOSC0 sont positionnés selon le type d'horloge externe choisie : 

� 11 : oscillateur RC ; 

� 10 : oscillateur quartz haute vitesse (4 à 20 MHz) ; 

� 01 : oscillateur quartz standard (centaines de kHz à 4MHz) ; 

� 00 : oscillateur quartz basse consommation (centaines de kHz). 

2.4. Le brochage du pic 16F84 [16] 

Le PIC 16F84 c'est un circuit intégré, présente sous la forme d'un boîtier DIL à 

18 broches schématisé à la figure 2.3.  
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Figure 2.3. Brochage du microcontrôleur PIC. 
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Tableau 2.9. Les pattes du PIC. 

 

RA0 à RA4/TOCKI sont les pattes d'entrées/ sorties du port A. 

RA4/TOCKI est commune avec l'entrée d'horloge externe du timer 0. 

RB0/INT à RB7 sont les pattes d'entrées / sorties du port B. 

RB0/INT est commune avec l'entrée d'interruption externe. 

Individuellement, chaque broche des ports A et B ne peut débiter plus de 20 mA 

ou absorber plus de 25 mA. Le total des intensités débitées par le port A ne peut dépasser 

50 mA et par le port B, 100 mA. Le total des intensités absorbées par le port A ne peut 

dépasser 80 mA et par le port B, 150mA. 

OSC1/CLOCKIN et OSC2/CLOCKOUT sont les pattes d'horloges. Plusieurs types 

d'horloges peuvent être utilisés : externe, à quartz ou à circuit RC.  

La figure 2.4 montre les schémas de câblage en version RC et quartz. L'unité 

centrale de nos montages sera équipée d'un oscillateur à quartz car cette solution 

présente une meilleure précision que l'oscillateur RC.  

 

 

 

 

 

 

           

 

Broches Description 

VDD  Alimentation (2,0 V à 5,5 VDC)   

VSS Masse (0 V) 

/MCLR Reset (actif au niveau bas) 

OSC1/CLKIN, OSC2/CLKOUT Circuit d'horloge 

RA0, RA1, RA2, RA3, RA4/T0CKI Port A (5 bits) 

RB0/INT, RB1, RB2, RB3, RB4, RB5, RB6, RB7 Port B (8 bits) 
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La fréquence de l'horloge interne du PIC est obtenue en divisant par 4 la 

fréquence de l'horloge externe. Pour un quartz à 4 MHz, la fréquence interne est donc 

de 1 MHz et la durée d'un cycle de 1 µs. MCLR/VPP est la patte de Reset et d'entrée de 

la tension de programmation. Les circuits PIC intégrant en interne une circuiterie de 

Reset automatique à la mise sous tension, cette broche doit être reliée à la VDD en 

utilisation normale. 

VSS et VDD sont les pattes d'alimentation. VDD doit être compris entre 2 et 6 V en 

utilisation. Lors de la programmation, VDD doit être compris entre 4,5 V et 5,5 V et VPP 

comprise entre 12 V et 14 V.  

2.5. Jeu d’instructions du PIC 16F84 [16] 

Le jeu d'instructions du PIC 16Fxx est présenté dans les tableaux 2.10 (opérations 

sur les registres) et 3.11 (opérations de contrôle et opérations sur les littéraux). 

W : registre de travail (accumulateur), taille 8 bits              

  L : label (étiquette)  

  k : valeur littérale, taille 8 bits                             

  f : registre (spécial ou d'usage général)          

  b : position du bit (0 à 7)                                

  d : registre de destination (on peut choisir entre le registre de travail W et 

le registre f).  

 

C2

Horloge à quartz 

XTAL 

OSC1

OSC2

C1

VSS OSC2/CLKOUT 

VDD 

Rext

Cext

FOSC/4 

OSC1 

Cellule RC

Figure 2.4. Horloges à quartz et à circuit. 
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Tableau 2.10. Jeu d’instructions du PIC 16Fxx – Opérations sur les registres. [16] 

Mnémonique Opérande Description  Cycles Code binaire Bits 

d'état 

affectés 

Notes 

ADDWF f, d Add W and f 1 00 0111 dff   ffff C, CD, 

Z 

1 

ANDWF f, d AND W with f 1 00 0101 dfff   ffff Z 1 

BCF f, d Bit Clear 1 01 00bb bfff   ffff  1, 2 

BSF f, d Bit Set f 1 01 01bb bfff   ffff   1, 2 

BTFSC f, d Bit Test f, Skip if Clear 1 (2) 01 10bb bffff   ffff  3 

BTFSS f, d Bit Test f, Skip if Set 1 (2) 01 11bb bfff   ffff  3 

CLRF F Clear f 1 00 0001 lfff   ffff Z 2 

CLRW  Clear W  1 00 0001 0xxx  xxxx Z  

COMF f, d Complément f 1 00 1001 dfff   ffff Z 1, 2 

DECF f, d Decrement f 1 00 0011 dfff   ffff  Z 1,2 

DECFSZ f, d Decrement f, Skip if 0 1(2) 00 1011 dfff   ffff  1,2,3 

INCF f, d Increment f 1 00 1010 dfff   ffff Z 1,2 

INCFSZ f, d Increment f, Skip if 0 1(2) 00 1111 dfff   ffff  1,2,3 

IORWF f, d Inclusive OR W with f 1 00 0100 dfff   ffff Z 1,2 

MOVF f, d Move f 1 00 1000 dfff   ffff Z 1,2 

MOVWF F Move W to f 1 00 0000 Ifff   ffff   

NOP  No Operation 1 00 0000 0xx0  0   

RLP f, d Rotate Left f through 

Carry 

1 00 1101 dfff   ffff C 1,2 

RRF f,d Rotate Right f through 

Carry 

1 00 1100 dfff   ffff C 1,2 

SUBWF f, d Subtract W from f 1 00 0010 dfff   ffff C,DC,Z 1,2 

SWAPF f, d Swap nibbles in f 1 00 1110 dfff   ffff  1,2 

XORWF f, d Exclusive OR W with f 1 00 0110 dfff   ffff Z 1,2 
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Tableau 2.11. Jeu d’instructions du PIC 16Fxx – Opérations de contrôle et opérations 

sur les littéraux. [16] 

 

Note 1 : quand un port d'entrées/sorties est modifié comme une fonction de lui-même 

(ex : MOVF PORTB, 1), la valeur utilisée est la valeur présente sur ces broches. 

Note 2 : si l'instruction est exécutée sur TMR0, le pré diviseur est effacé s'il est assigné 

à TMR0. 

Note 3 : si le PC est modifié ou si un test est vrai, l'instruction dure 2 cycles.  

 

 

 

Mnémoni

-que 

Opérande Description Cycles Code binaire bits d'état 

affectés 

ADDLW K Add literal and W 1 11 111x kkkk   kkkk C, DC, Z 

ANDLW K AND literal with W 1 11 1001 kkkk   kkkk Z 

CALL K Call subroutine 2 10 0kkk kkkk   kkkk  

CLRWD

T 

 Clear Watchdog Timer 1 0011100 T0, PD 

GOTO K Go to address 2 10 1kkk kkkk   kkkk  

IORLW K Inclusive OR literal with 

W 

1 11 1000 kkkk   kkkk Z 

MOVLW K Move literal to W 1 11 00xx kkkk   kkkk  

RETFIE  Return from interrupt 2 00 0000 0000   1001  

RETLW K Return with literal in W 2 1101xx kkkk    kkkk  

RETURN  Return from Subroutine 2 000000 0000    1000  

SLEEP  Go into standby mode 1 00 0000 0110   11 T0, PD 

SUBLW K Subtract W from literal 1 11110x kkkk    kkkk C, DC, Z 

XORLW K Exclusive OR literal with 

W 

1 111010 kkkk   kkkk Z 
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2.6. Les types d'instructions [17]  

 Vous constaterez donc qu'il existe 4 types d'instructions :  

2.6.1. Les instructions << orientées octet >>  

    Ce sont des instructions qui manipulent les données sous forme d'octets. Elles 

sont codées de la manière suivante : 

� 6 bits pour l'instruction : logique, car comme il y a 35 instructions, il faut 6 bits 

pour pouvoir les coder toutes. 

� 1 bit de destination (d) pour indiquer si le résultat obtenu doit être conservé dans 

le registre de travail de l'unité de calcul (W pour Work) ou sauvé dans l'opérande 

(F pour File). 

� Reste 7 bits pour encoder l'opérande (File) 

Le premier problème, 7 bits ne donnent pas accès à la mémoire RAM totale, donc 

voici ici l'explication de la division de la RAM en deux banques. 

      Vous avez remarqué qu'il y a un RP1 ? Et oui, le 16F876 a 4 banques, ce bit 

sera utilisé pour certains autres PICs. Vous veillerez à laisser RP1 à 0 pour le 16F84, 

afin de pouvoir << porter >> votre programme sans problème vers un PIC supérieur.  

2.6.2. Les instructions << orientées bits >>  

  Ce sont des instructions destinées à manipuler directement des bits d'un registre 

particulier. 

Elles sont codées de la manière suivante :  

� 4 bits pour l'instruction (dans l'espace resté libre par les instructions précédentes)  

� 3 bits pour indiquer le numéro du bit à manipuler (bit 0 à7 possible). 

� 7 bits pour indiquer l'opérande. 

2.6.3. Les instructions générales  

    Ce sont les instructions qui manipulent des données qui sont codées dans 

l'instruction directement. Nous verrons ceci plus en détail lorsque nous parlons des 

modes d'adressage.  Elles sont codées de la manière suivante :  

� L'instruction est codée sur 6 bits 

� Elle est suivie d'une valeur IMMEDIATE codée sur 8 bits (donc de 0 à 255). 
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2.6.4. Les sauts et appels de sous-routines  

    Ce sont les instructions qui provoquent une rupture dans la séquence de 

déroulement du programme. Elles sont codées de la manière suivante : 

� Les instructions sont codées sur 3 bits 

� La destination codée sur 11 bits 

    Nous pouvons déjà en déduire que les sauts ne donnent accès qu'à 2K de 

mémoire programme (211). Ceci ne pose aucun problème, le 16F84 ne disposant que de 

1K mots de mémoire. Pour coder une adresse de saut à l'intérieur de la mémoire 

programme, il faut donc 10 bits (210=1024=1 =1K). 

    Par convention, en effet, 1Kbytes correspond à 210 = 1024 octets. Ce qui explique 

que si vous avez 16k de mémoire, en réalité vous avez 16*1024 = 16384 bytes. Par 

extension, 1Mbyte = 1024 Kbytes, donc 1048576 octets. 

    Maintenant vous voyez pourquoi vous voyez plus que votre mémoire théorique 

lors du test mémoire au démarrage de votre ordinateur. 

    Une petite parenthèse qui n'a rien à voir ici : les fabricants de disques durs 

considèrent que 1 Mbytes = 1000000 bytes. Comme Windows indique la taille en 

Mbytes de 1048576 bytes, cela vous explique pourquoi la plupart de vos disques durs 

semblent plus petits que prévus.  

2.7. Analyse des instructions [17] 

Les instructions utilisées pour l’initialisation :  

1. ORG 0 : (elle décrit le début de la mémoire programme.) 

2. BSF : C’est l’abréviation de (Bit Set F) 

C’est une instruction qui permet tout simplement de forcer directement un bit 

d’un emplacement mémoire à ‘‘ 1 ’’. 

Syntaxe : 

Bsf f, b      ; le bit numéro b est positionné à 1 dans la case mémoire (f)  

                  ; b est évidemment compris entre 0 et 7   

3. CLRF : Cette instruction efface l’emplacement mémoire spécifié 

Syntaxe : 

clrf   f      ; (f)=0 
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4. MOVLW : Cette instruction charge la valeur spécifiée (valeur littérale, ou 

encore valeur immédiate), dans le registre de travail W. 

Syntaxe : 

movlw   k      ; k représente une valeur de 0x00 à 0xFF. 

5. MOVWF : Permet de sauvegarder le contenu du registre de travail W dans un 

emplacement mémoire. 

Syntaxe : 

movwf   f      ; (w) → (f).  

6. BCF : C’est une instruction qui permet tout simplement de forcer directement 

un bit d’un emplacement mémoire à ‘‘ 0 ’’. 

Syntaxe : 

Bcf f, b      ; le bit numéro b est positionné à 0 dans la case mémoire (f)         

                           ; b est évidemment compris entre 0 et 7  

 

7.  BTFSS : C’est l’abréviation de (Bit Test F, Skip if Set) Traduit littéralement, cela 

donne : Test le bit de l’emplacement mémoire et saut s’il vaut 1. Toutes les 

remarques de l’instruction « BTFSC » restent valables. 

Syntaxe : 

Btfsc f, b      ; On teste le bit b de la mémoire (f). 

; Si ce bit vaut 1, on saute l’instruction suivante, sinon on exécute    

l’instruction suivante. 

xxxx    ; Si le bit vaut 1, ne sera pas exécutée (skip). 

xxxx     ; Le programme continue ici  

  8. L’instruction « GOTO » : Cette instruction effectue ce qu’on appelle un saut 

inconditionnel, encore appelé rupture de séquence inconditionnel. Rappelez-vous que 

l’instruction goto contient les 11 bits de l’emplacement de destination. Les deux bits 

restants sont chargés depuis le registre PCLATH. Rappelez-vous en effet la manière 

dont est construit le PC dans le cas des sauts. On ne peut sauter qu’à l’intérieur d’une 

même page de 211, soit 2048 Kmots. Ceci n’a aucune espèce d’importance pour le 

16F84, qui ne dispose que de 1 Kmots de mémoire programme mais devra être considéré 

pour les pics de plus grande capacité (16F876).  
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 9. CALL (CALL subroutine) : Cette opération effectue un saut inconditionnel vers 

un sous-programme. Voyons ce qu'est un sous-programme. Et bien, il s'agit tout 

simplement d'une partie de programme qui peut être appelé depuis plusieurs endroits du 

programme dit " principal ". Le point de départ est de mémorisé automatiquement, de 

sorte qu'après l'exécution du sous-programme, le programme continue depuis l'endroit 

ou il était arrivé. Cela parait un peu ardu, mais c'est extrêmement simple. Voyez les 

exemples dans la description de l'instruction RETURN. 

Syntaxe :  

  Call étiquette : appel de la sous-routine à l'adresse étiquette   

 10.  NOP : C’est l'abréviation de (No Opération), comme vous devez être fatigués, 

et qui ne modifie rien. On pourrait croire qu'elle ne sert à rien. En fait elle est surtout 

utilisée pour perdre du temps, par exemple pour attendre une ou deux instructions, le 

temps qu'une acquisition ai pu se faire, par exemple. Nous l'utiliserons donc à l'occasion. 

Syntaxe :  

  Nop            ; tout simplement 

  Ceci termine l'analyse des 35 instructions utilisées normalement dans les PICs 

mid-range. Ceci peut vous paraître ardu, mais en pratiquant quelque peu, vous 

connaitrez très vite toutes ces instructions par cœur. Pensez pour vous consolez que 

certains processeurs CISC disposent de plusieurs centaines d'instructions.  

      11.  DECFSZ : C'est l'abréviation de (DECrement F, Skip if Z), nous poursuivons 

les sauts conditionnels avec une instruction très utilisée pour créer des boucles. Cette 

instruction décrémente un emplacement mémoire et saute l'instruction suivante si le 

résultat de la décrémentation donne une valeur nulle. 

Syntaxe :  

  Decfsz            f ,   d        ;  ( f )  -1  −>  ( d ) .  Saut si (d) = 0  

12.  RETURN : c'est l'abréviation de " RETURN from subruotine ", retour de sous-

routine. Va toujours de pair avec une instruction call. Cette instruction indique la fin de 

la portion de programme considérée comme sous-routine (SR). Rappelez-vous que pour 

chaque instruction " call " rencontrée, votre programme devra rencontrer une instruction 

" return ". 
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Syntaxe :  

Return         ;   fin de sous-routine. Le PC est rechargé depuis la pile, le   

                   ;    Programme poursuit à l'adresse qui suit la ligne call. 

13.  RETLW : C'est l'abréviation de (RETurn with Literal in W), retour de sous-

routine avec valeur littérale dans W. c'est une instruction très simple : elle équivaut à 

l'instruction return, mais permet de sortir d'une sous-routine avec une valeur spécifiée 

dans W. 

Syntaxe :  

  Retlw                 k     ;        (w) = k puis returns  

14.  ADDWF : Ne pas confondre avec l'instruction précédente. Une nouvelle fois, il 

s'agit ici d'un ADRESSAGE DIRECT. Le CONTENU du registre W est ajouté au 

CONTENU du registre F. 

Syntaxe : 

  Addwf                f   ,      d                  ;   (w)      +      (f)     −>    (d)  

15.  XORWF : C'est l'abréviation de "eXclusive OR W with F", c'est exactement la 

même opération que XORLW, mais en ADRESSAGE DIRECT. 

 

Syntaxe : 

  Xorwf                f    ,     d                     ;   (w)    wor   (f)  −>     (d) 

16.  INCF : C'est l'abréviation de " INCrement File, cette instruction provoque 

l'incrémentation de l'emplacement spécifié (encore appelé File). 

Syntaxe : 

  Incf  f, d 

Comme pour toutes les instructions, "f" représente "File", c'est-à-dire 

l'emplacement mémoire concerné pour cette opération, "d", quant à lui : représente la 

destination. Sauf spécification contraire, d vaut toujours, au choix : 

� f (la lettre f) : dans ce cas le résultat est stocké dans l'emplacement mémoire. 

� W (la lettre w) : dans ce cas, le résultat est laissé dans le registre de travail, et le                                

contenu de l'emplacement mémoire n'est pas modifié. 
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La formule est donc (f) + 1-> (d) : Les parenthèses signifient "le contenu".  Soit,en 

français : Le contenu de l'emplacement spécifié est incrémenté de 1, le résultat est placé 

dans l'emplacement désigné par "d". Emplacement qui pourra être soit l'emplacement 

spécifier par "f", soit l'accumulateur, (f) restant dans ce cas inchangé.   

2.8. Résumé du fonctionnement [16] 

1. L’adresse de la saute sur 11 bits est chargée dans le PC ; 

2. Les deux bits manquants sont chargés depuis PCLATH (b3 et b4), pas pour le 

16F84 ; 

3. le résultat donne l’adresse sur 13 bits (10 bits pour le 16F84) ; 

4. la suite du programme s’effectue à la nouvelle adresse du PC. 

Souvenez-vous, que pour le 16F84 : Adresse de saut = adresse réelle. Vous ne devez 

donc vous préoccuper de rien. Pour les autres, en cas de débordement, MPLAB vous le 

signalera. 

2.9. Les outils de développement [16] 

2.9.1 MPLAB  

     C'est un logiciel de développement de programme de différentes familles de pic. 

Il est publié par la société MICROSCHIP <<constructeur du pic >> et téléchargeable 

gratuitement sur le web MPLAB contient trois logiciels en une seule version << 3 in 

1 >> qui sont :  

2.9.1.a.  L’assembleur MPASM  

     Grâce à ce compilateur, on compile notre programme déjà écrit dans un éditeur 

de texte. MPASM doit également savoir quel est le microcontrôleur utilisé et de quelle 

famille, ces informations sont indiquées au début du programme. 

2.9.1.b. le Similateur MPSIM  

     MPSIM nous permet de suivre au cours de l'exécution les états des registres 

utilisés dans le programme. On utilise la simulation du programme soit par exécution ou 

animation et pas par pas ou bien on positionne le curseur sur la ligne du programme et 

on l'exécute jusqu'à cette position.  
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2.9.1.c. Programmateur  

     Ce logiciel permet de transférer le programme dans le pic, une fois sélectionné le 

type de programmateur connecté au PC.  

2.9.2. Interface pc pic  

  Comme le 16F84 possède une mémoire de programme interne de type flash, cette 

mémoire est programmable par la procédure de transfère série qui utilise cinq broches 

pour le transfert du programme du PC vers pic qui sont : Vss, Vdd. Pour l'alimentation, 

Rb6 utilisé comme horloge pour pic, Rb7 pour la transformation des données et MCLR 

élevé à 13,45v pour mettre le pic position d'écriture. 

     Le logiciel utilisé pour la programmation des pics est le ICPROG, sa fenêtre 

comporte deux plages dans lesquelles seront écrient les mots en octets chargés en 

mémoire programme et dans le EEPROM, à la droite de la fenêtre on trouve la 

configuration et l'identification. 

 

 

Figure 2.5. Fenêtre de l’ICPROG. 
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Figure 2.6. Fenêtre de MPLAB 7.0. [16]. 

 

2.10. Circuit intégré CD4017 [18] 

  CD 4017 est un circuit CMOS Compteur décimal/diviseur, il possède 3 entrées 

(horloge, validation et Remise à Zéro) et dix sorties (Q0 à Q9). Une seule des sorties 

peut être active à un instant donné. Les sorties sont activées séquentiellement (c'est-à-

dire l'une après l'autre) à chaque coup d'horloge. Une sortie additionnelle CO/ permet de 

chaîner les circuits les uns derrière les autres afin d'augmenter le nombre total de sorties. 

  Il permet de commander directement des diodes LED.  Un flanc montant sur 

l'entrée d'horloge (14), avec l'entrée de validation d'horloge (13) au niveau bas 

incrémente le compteur. Chaque sortie passant dans l'ordre à l'état haut.  Pour 

l'incrémentation sur un flanc descendant l'entrée de validation d'horloge est mise au 

niveau haut. Un niveau logique haut sur la broche (15) réinitialise le compteur. 



.PicMicrocontrôleur ffichage par Aanneau d’PCommande de                                                  Chapitre 2 

42 

 

 

      

Figure 2.7. Circuit intégré CD 4017. [18] 

 

2.10.1 .Brochage CD 4017 [18] 

2.10.1.1. Les entrées  

Ce compteur possède 3 entrées : 

• Un signal d'horloge (broche 13) pour incrémenter le compteur. Ce signal est 

souvent appelé CP/ ou CP1/. 

• Un signal de validation (broche 14) pour autoriser ou non le comptage. Ce signal 

est souvent appelé EN (de l'anglais Enable) ou CP0. 

• Un signal de remise à 0 (broche 15) pour réinitialiser le compteur. Ce signal est 

souvent appelé MR (de l'anglais Master Reset), il est actif sur niveau haut (1). 

 2.10.1.2. Les sorties 

    Ce compteur possède 11 sorties :  

• Les signaux de sorties Q0 à Q9 (x10). Ces sorties sont actives au niveau haut (1) 

• Un signal de chaînage (broche 12). Ce signal est souvent appelé CO/ (Carry Out). 
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Figure 2.8. Brochage CD 4017. [18] 

 

                                                                            [18]Configuration de la broche  .2.10.2 

                                       

Tableau 2.12. Description de brochage. [18] 

Code PIN Nom de broche La description 

1 à 7 et 9, 

10 ,11 

Broches de sortie Q0 à Q9 Ce sont les 10 broches de sortie sur lesquelles le 

comptage se produit, elles ne sont pas en ordre 

8 VSS ou Ground Connecté au sol du circuit 

12 Carry Out (CO) 

(Effectuer (CO)) 

Cette broche passe en haut après que l’IC compte de 

1 à 10. Ceci est utilisé comme carry pendant le 

comptage. 

13 Clock Enable  (EN) 

(Horloge activée (EN)) 

C'est une entrée qui, lorsqu'elle est haute, maintient 

le compte à l'état actuel 

14 CLOCK 

(L'horloge Le comptage) 

 

se produit lorsque cette impulsion d'horloge passe à 

l'état haut, cette broche est normalement connectée à 

un temporisateur 555 ou à un autre IC pour produire 

une impulsion 

15 RESETS(Réinitialisations) Comme son nom l'indique, cette broche remet le 

compte à 1 

16 VDD / VCC Se connecte à la tension d'alimentation généralement 

+ 5V 
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2.10.3. Fonctionnement [18] 

 Il y a 2 modes de fonctionnement possible : 

1- Incrémentation du compteur sur front montant (mode par défaut). 

2- Incrémentation du compteur sur front descendant. 

Dans le cas d'un front montant, la broche 14 sert de validation. Un niveau bas (0) 

bloque le comptage tandis qu'un niveau haut (1) autorise le comptage. Un front 

descendant sur la broche 13 incrémente le compteur lorsque le signal est validé. En 

effet, il suffit de mettre la broche 13 à la masse pour créer une incrémentation 

automatique à chaque validation de signal. En mettant cette broche 13 à la masse, 

l'entrée de cette porte logique est à l'état 1 puisque le signal 0 de la masse subit une 

inversion. 

     Dans le cas d'un front descendant, le rôle des broches 13 et 14 est inversé. La 

broche 13 sert de validation. Un niveau bas (1) autorise le comptage tandis qu'un 

niveau haut (0) bloque le comptage. Un front montant sur la broche 14 incrémente le 

compteur lorsque le signal est validé. 

 

 

 

 

       

 

 

 

      

Figure 2.9. Diagramme fonctionnel (Incrémentation sur Front montant). 
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Figure 2.10. Diagramme fonctionnel (Incrémentation sur front descendant). 

 

2.10.4. Chronogramme de circuit intégré CD4017 

 

 
Figure 2.11. Chronogramme du CD 4017. [18] 
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2.11. Mémoires EEPROM [19,20] 

La mémoire EEPROM signifie (Electrically-Erasable Programmable Read-Only 

Memory ou mémoire morte effaçable électriquement et programmable) (aussi nommée 

E2PROM ou E²PROM) est un type de mémoire morte. Une mémoire morte est une 

mémoire utilisée pour enregistrer des informations qui ne doivent pas être perdues quand 

l'appareil qui les contient n'est plus alimenté en électricité.  

 Ce procédé permet une programmation d'une grande rapidité. Comme mentionné plus 

haut, ce procédé permet également d'effacer et de réécrire des données dans ce type de mémoire. 

Les mémoires EEPROM ne peuvent être effacées et réécrites indéfiniment. L'effacement est 

possible quelques milliers de fois.  

 

 

 

 

 

 

Figure 2.12. Mémoire EEPROM 24LC256. 

2.12. Module BLUETOOTH [8]   

2.12.1. Le HC-05 

Le module HC-05 est un module Bluetooth SPP (Serial Port Protocol) facile à 

utiliser, conçu pour une configuration de connexion série sans fil transparente.  

Le module Bluetooth HC-05 peut être utilisé dans une configuration Master ou 

Slave, ce qui en fait une excellente solution pour la communication sans fil. 

Ce module Bluetooth de port série est entièrement équipé de la modulation 

Bluetooth V2.0 + EDR (Enhanced Data Rate) de 3Mbps avec un émetteur récepteur 

radio de 2,4 GHz et une bande de base. Il utilise CSR Bluecore 04 Système externe 

Bluetooth à puce unique avec technologie CMOS et avec AFH (Adaptive Frequency 

Hopping Feature). 
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Figure 2.13. Module Bluetooth HC05. [8] 

 

2.12.2. Caractéristiques matérielles [8] 

- Sensibilité typique de -80dBm. 

- Jusqu'à 4 dBm de puissance d'émission RF. 

- 3.3 à 5 V E / S. 

- Contrôle (entrée / sortie programmable). 

- Interface UART avec débit de transmission programmable. 

- Avec antenne intégrée. 

- Avec connecteur de bordure. 

2.12.3. Caractéristiques logicielles [8] 

- Esclave par défaut Vitesse de transmission : 9600, bits de données : 8, bit d'arrêt : 1, 

parité : sans parité. 

- Connecté automatiquement au dernier périphérique sous tension par défaut. 

- Autoriser l'appareil de couplage à se connecter par défaut. 

- Emplacement automatique PINCODE : "1234" par défaut.   
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2.12.4. Brochage du HC-05 [8] 

 Nous allons expliciter chaque broche : 

• Enable/Key : permet de fixer le mode Data, au niveau bas, ou le mode AT 

command (cf. plus bas), au niveau haut. Par défaut, si la broche n’est pas 

connectée, le module est en mode Data. L’état de cette broche est aussi contrôlé 

par le bouton (cf. plus bas) ; 

• Vcc : c’est la tension d’alimentation, à priori 5V ; 

• Ground : la masse ; 

• Tx (ou TXD) : tout ce qui est reçu par le Bluetooth du module est sorti sur cette 

broche. C’est donc Transmit Data, vu du côté du module HC05 ; 

• Rx (ou RXD) : tout ce qui est présenté sur cette broche (issu du 

microcontrôleur) est envoyé par le Bluetooth du module. C’est donc le Receive 

Data du point de vue du module HC05 ; 

• State : la broche est connectée à la LED embarquée du module et indique l’état 

de fonctionnement du module. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.14. Pattes de Bluetooth HC 05. [8] 
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2.13. Conclusion 

Dans ce chapitre on a fait une étude approfondie sur le microcontrôleur de type 

«16F84 » qui est tout simplement similaire à un petit ordinateur conçu spécialement 

pour effectuer des opérations précises. Parmi ces caractéristiques qu’on a étudiées, il 

n’est pas besoin d’une mémoire externe, car il a sa propre mémoire et aussi il ne 

consomme pas beaucoup d’énergie.  

 Donc, le microcontrôleur est le cœur des circuits électroniques, il contrôle et gère 

les circuits d’une manière efficace. 

Il contient aussi une mémoire EEPROM que l’on peut programmer plusieurs fois 

et enfin il contient des entrées/sorties pour transférer des données avec des circuits 

extérieurs. 

Le CD 4017 utilisé pour les LED et autres projets de sortie logique, donc si vous 

cherchez un circuit de comptage décodé séquentiel qui peut compter jusqu'à 10 alors ce 

CI sera votre bon choix. 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

CHAPITRE 3 : 

Implémentation et Testes. 
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3.1. Introduction 

Dans ce chapitre on va expliquer d'une manière simple le fonctionnement d’un 

panneau lumineux à base de PIC16F84, les différentes étapes de la réalisation du 

panneau lumineux jusqu’à son implémentation sur circuit imprimé. Nous présentons 

aussi le programmateur de PIC que nous avons réalisé. 

 

3.2. Panneau d’affichage 

Le fonctionnement de panneau d’affichage est assuré par deux parties 

distinctes : la première partie est la partie software au niveau du PIC et la partie 

hardware assuré par les registres à décalage et la matrice des LEDs.  

  Dans ce qui suite nous présentons les techniques d’affichage permettant de 

définir les codes correspondant à chaque caractère, qu’on veut l’afficher ainsi que les 

schémas synoptique et électrique de système d’affichage.    

3.2.1. Technique d’affichage  

3.2.1.1. Codage des caractères 
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Figure 3.1. Guide d’affichage des lettres. 

  

Figure 3.2. Guide d’affichage des lettres. 

L’affichage des caractères ce fait par une suite de code hexadécimales. Pour le 

cas de lettre 1 la suite est : 10, 20 et7F.cette suite est transmis code par code. 

Au niveau du programme, l’affichage du texte ‘12’ à titre d’exemple ce fait par : 
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Figure 3.3. Scripte permettant l’affichage du texte ’12’. 

L’organigramme de l’affichage du texte’12’ est présenté par la figure 3.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Début 

Affiche le caractère ‘12’ 

Ecrire le caractère ‘1’ 

Ecrire le caractere ‘2’ 

Lire ‘1’ 

Lire ‘2’ 

Décale l’affichage 

Fin du texte 

Atteinte 

Fin 
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Figure 3.4. Organigramme de l’affichage du texte ‘12’. 

 

3.2.2. Schéma synoptique 

Le schéma synoptique de l’afficheur est présenté par la figure 3.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.5. Schéma synoptique du panneau d’affichage de l’afficheur. 

3.2.3. Schéma électrique 

Le schéma électrique du panneau d’affichage est montré dans la figure 3.4. 

 Il est formé des composants suivants : 

1. Matrice de 128 LEDs formée de deux matrices 8x8 LEDs. 

2. Un microcontrôleur Pic 16F84. 

3. Une horloge quartz de 4 MHz. 

4. Deux capacités de 22 pF. 

5. Une alimentation stabilisé de 5V et de 1000 mA. 

6. 16 Transistor BC 547 assurant l’alimentation des LEDs. 

7. Des registres à décalage CD 4017. 

Circuit 

d’alimentation 

Microcontrôleur 

Circuit 

d’interface 

Circuit 

d’amplification 

Matrice à       

LEDs 
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Figure 3.6. Schéma électrique. 

3.3. Programmateur de PIC  

Le programmateur de PIC que nous avons utilisée est alimenté par le port RS-

232 et travail avec les niveaux RS-232 (+ où – 8.6 V). 

 

Figure 3.7. Programmateur JDM de PIC 16FXX. 
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Figure 3.8. Port série RS-232. 

Figure 3.9. Connecteur série RS232. 

Elle est utilisée surtout sur les systèmes d'exploitation MS-DOS et Windows, 

les portsRS232 sont désignés par les noms COM1, COM2, etc. Ils sont exploitables 

par la priseDB9qui est une prise analogique, comportant 9 broches comme le montre la 

figure 3.3.  Cependant, ce type de sortie tend à disparaitre sur les PC modernes et il est 

de plus en plus remplacé par le port USB. 

 

Figure 3.10. Connecteur DB9. 
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La figure 3.11 montre l’image du programmateur que nous avons réalisé. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.11. Programmateur du pic. 
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Figure 3.12. Panneaux d’affichage 8x16 LED’s. 
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3.5. Conclusion 

Dans ce troisième chapitre, nous avons présenté tous les étapes de la réalisation 

du journal lumineux parmi lesquels : la matrice Led et le circuit d’interface. Nous 

avons défini les logiciels MPLAB, et le résultat obtenus.  

 



 

 

 

 

Conclusion Générale 

 



_________________________________________________________________Conclusion Générale 

Conclusion générale 

 

Dans ce projet, nous avons pu réaliser un dispositif matériel et logiciel assurant 

le panneau lumineux qui a pour objectif d’afficher les messages envoyés par 

l’utilisateur. 

           Nous sommes arrivés dans ce travail à acquérir des connaissances en 

programmation pour les microcontrôleurs PIC et de dépasser les problèmes trouvés ainsi 

qu’enrichir nos compétences en électronique. 

Comme perspective pour notre travail et après avoir ajouté Bluetooth en tant que 

protocole de transmission sans fil qui facilite l'envoi de messages par l'utilisateur, nous 

proposons de créer une application Android pour améliorer le programme afin 

d'effectuer d'autres effets d'affichage.    

Enfin, nous souhaitons que notre travail sera bénéfique à toute personne 

souhaitant réaliser ce genre des journaux lumineux et qu’il pourra être achevé par 

d’autres étudiants dans le but d’améliorer et de simplifier encore plus son 

fonctionnement. 
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Data sheet acquired from Harris Semiconductor 
SCHS027C − Revised February 2004 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 The CD4017B  and  CD4022B  types  are  supplied  in 

 16-lead   hermetic   dual-in-line   ceramic   packages 

 (F3A  suffix),  16-lead  dual-in-line  plastic  package 

 (E suffix), 16-lead small-outline packages (NSR suffix), 

 and 16-lead thin shrink small-outline packages (PW and 

ripple-clock the   succeeding   device   in a PWR suffixes). The CD4017B types also are supplied in 

multi-device counting chain. 16-lead small-outline packages (M and M96 suffixes). 
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PACKAGING INFORMATION 
 

Orderable Device Status 
(1) 

Package Package Pins Package  Eco Plan 
(2) 

Lead/Ball Finish MSL Peak Temp 
(3) 

  Type Drawing  Qty    

89270AKB3T OBSOLETE   0  TBD Call TI Call TI 
         

CD4017BE ACTIVE PDIP N 16 25 Pb-Free CU NIPDAU Level-NC-NC-NC 
      (RoHS)   

CD4017BEE4 ACTIVE PDIP N 16 25 Pb-Free CU NIPDAU Level-NC-NC-NC 
      (RoHS)   

CD4017BF ACTIVE CDIP J 16 1 TBD Call TI Level-NC-NC-NC 
         

CD4017BF3A ACTIVE CDIP J 16 1 TBD Call TI Level-NC-NC-NC 
         

CD4017BM ACTIVE SOIC D 16 40 Green (RoHS & CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 
      no Sb/Br)   

CD4017BM96 ACTIVE SOIC D 16 2500 Green (RoHS & CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 
      no Sb/Br)   

CD4017BM96E4 ACTIVE SOIC D 16 2500 Green (RoHS & CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 
      no Sb/Br)   

CD4017BME4 ACTIVE SOIC D 16 40 Green (RoHS & CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 
      no Sb/Br)   

CD4017BNSR ACTIVE SO NS 16 2000 Green (RoHS & CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 

      no Sb/Br)   

CD4017BNSRE4 ACTIVE SO NS 16 2000 Green (RoHS & CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 
      no Sb/Br)   

CD4017BPW ACTIVE TSSOP PW 16 90 Green (RoHS & CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 
      no Sb/Br)   

CD4017BPWE4 ACTIVE TSSOP PW 16 90 Green (RoHS & CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 
      no Sb/Br)   

CD4017BPWR ACTIVE TSSOP PW 16 2000 Green (RoHS & CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 
      no Sb/Br)   

CD4017BPWRE4 ACTIVE TSSOP PW 16 2000 Green (RoHS & CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 
      no Sb/Br)   

CD4022BE ACTIVE PDIP N 16 25 Pb-Free CU NIPDAU Level-NC-NC-NC 
      (RoHS)   

CD4022BEE4 ACTIVE PDIP N 16 25 Pb-Free CU NIPDAU Level-NC-NC-NC 
      (RoHS)   

CD4022BF ACTIVE CDIP J 16 1 TBD Call TI Level-NC-NC-NC 
         

CD4022BF3A ACTIVE CDIP J 16 1 TBD Call TI Level-NC-NC-NC 
         

CD4022BNSR ACTIVE SO NS 16 2000 Green (RoHS & CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 
      no Sb/Br)   

CD4022BNSRE4 ACTIVE SO NS 16 2000 Green (RoHS & CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 
      no Sb/Br)   

CD4022BPW ACTIVE TSSOP PW 16 90 Green (RoHS & CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 
      no Sb/Br)   

CD4022BPWE4 ACTIVE TSSOP PW 16 90 Green (RoHS & CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 
      no Sb/Br)   

CD4022BPWR ACTIVE TSSOP PW 16 2000 Green (RoHS & CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 
      no Sb/Br)   

CD4022BPWRE4 ACTIVE TSSOP PW 16 2000 Green (RoHS & CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 
      no Sb/Br)   

JM38510/05651BEA ACTIVE CDIP J 16 1 TBD Call TI Level-NC-NC-NC 
          
(1) The marketing status values are defined as follows :

  

ACTIVE : Product device recommended for new designs.  
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LIFEBUY : TI has announced that the device will be discontinued, and a lifetime-buy period is in effect.  
NRND : Not recommended for new designs . Device is in production to support existing customers, but TI does not recommend using this part in 
a new design. 
PREVIEW : Device has been announced but is not in production. Samples may or may not be available. 
OBSOLETE : TI has discontinued the production of the device. 

 
(2) Eco Plan - The planned eco-friendly classification : Pb-Free (RoHS) or Green (RoHS & no Sb/Br) - please check 
http://www.ti.com/productcontent for the latest availability information and additional product content details. 
TBD : The Pb-Free/Green conversion plan has not been defined. 
Pb-Free (RoHS) : TI's terms "Lead-Free" or "Pb-Free" mean semiconductor products that are compatible with the current RoHS requirements for 
all 6 substances, including the requirement that lead not exceed 0.1% by weight in homogeneous materials. Where designed to be soldered at 
high temperatures, TI Pb-Free products are suitable for use in specified lead-free processes.  
Green (RoHS & no Sb/Br): TI defines "Green" to mean Pb-Free (RoHS compatible), and free of Bromine (Br) and Antimony (Sb) based flame 
retardants (Br or Sb do not exceed 0.1% by weight in homogeneous material) 

 
(3) MSL, Peak Temp. -- The Moisture Sensitivity Level rating according to the JEDEC industry standard classifications, and peak solder 
temperature.

 

 
Important Information and Disclaimer : The information provided on this page represents TI's knowledge and belief as of the date that it is 
provided. TI bases its knowledge and belief on information provided by third parties, and makes no representation or warranty as to the accuracy 
of such information. Efforts are underway to better integrate information from third parties. TI has taken and continues to take reasonable steps to 
provide representative and accurate information but may not have conducted destructive testing or chemical analysis on incoming materials and 
chemicals. TI and TI suppliers consider certain information to be proprietary, and thus CAS numbers and other limited information may not be 
available for release. 

 
In no event shall TI's liability arising out of such information exceed the total purchase price of the TI part(s) at issue in this document sold by TI to 
Customer on an annual basis.  
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                   MECHANICAL DATA

                   MTSS001C ± JANUARY 1995 ± REVISED FEBRUARY 1999 
                     

PW (R-PDSO-G**)         PLASTIC SMALL-OUTLINE PACKAGE

 14 PINS SHOWN           
                     

           0,30       
  

0,65 
              

0,10  M 
  

          

  0,19 
    

           

  

    

               

14        8          
                     

                     
 

 

0,15 NOM  
4,50 6,60  
4,30 6,20 

 
Gage Plane 

 

0,25 
1 7 

0°± 8°  
A 0,75 

0,50  
 
 

 

Seating Plane   
         

1,20 MAX 0,15  0,10 
  

     

 

0,05 
  

       

 

PINS ** 
8 14 16 20 24 28 

DIM       
       

A MAX 3,10 5,10 5,10 6,60 7,90 9,80 
       

A MIN 2,90 4,90 4,90 6,40 7,70 9,60 
       

 
4040064/F 01/97 

 

NOTES : A. All linear dimensions are in millimeters.  
B. This drawing is subject to change without notice.  
C. Body dimensions do not include mold flash or protrusion not to exceed 0,15.  
D. Falls within JEDEC MO-153  
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Programme 

 

            LIST      P=16F84, F=INHX8M 

            include "P16FXX.inc" 

            ORG     0x0000 

 

            BCF     STATUS    , RP0 

            GOTO    Label_0001 

Label_0005  BSF     PORTA     , 00 

            GOTO    Label_0002 

Label_0002  BCF     PORTA     , 00 

            RETURN 

Label_0006  MOVWF   PORTB 

            BCF     PORTA     , 02 

Label_0003  DECFSZ  0x20      , f 

            GOTO    Label_0003 

            CLRF    PORTB 

            BSF     PORTA     , 02 

            RETURN 

Label_0007  MOVWF   PORTB 

            BCF     PORTA     , 01 

Label_0004  DECFSZ  0x20      , f 

            GOTO    Label_0004 

            CLRF    PORTB 

            BSF     PORTA     , 01 

            RETURN 

Label_000C CALL    Label_0005 

            BSF     PORTA     , 02 

            MOVF    0x21      , W 

            CALL    Label_0006 

            MOVF    0x22      , W 

            CALL    Label_0006 

            MOVF    0x23      , W 

            CALL    Label_0006 

            MOVF    0x24      , W 

            CALL    Label_0006 

            MOVF    0x25      , W 

            CALL    Label_0006 

            MOVF    0x26      , W 

            CALL    Label_0006 

            MOVF    0x27      , W 

            CALL    Label_0006 

            MOVF    0x28      , W 

            CALL    Label_0006 

            MOVF    0x29      , W 

            CALL    Label_0006 

            MOVF    0x2A      , W 

            CALL    Label_0005 

            BSF     PORTA     , 01 

            MOVF    0x2B      , W 

            CALL    Label_0007 

            MOVF    0x2C      , W 



            CALL    Label_0007 

            MOVF    0x2D      , W 

            CALL    Label_0007 

            MOVF    0x2E      , W 

            CALL    Label_0007 

            MOVF    0x2F      , W 

            CALL    Label_0007 

            MOVF    0x30      , W 

            CALL    Label_0007 

            MOVF    0x31      , W 

            CALL    Label_0007 

            MOVF    0x32      , W 

            CALL    Label_0007 

            MOVF    0x33      , W 

            CALL    Label_0007 

            CALL    Label_0005 

            CLRF    PORTB 

            RETURN 

Label_000B ADDWF   PCL       , f 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x3F 

            RETLW   0x48 

            RETLW   0x48 

            RETLW   0x48 

            RETLW   0x30 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x7F 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x3E 

            RETLW   0x41 

            RETLW   0x41 

            RETLW   0x41 

            RETLW   0x22 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x10 

            RETLW   0x20 

            RETLW   0x7F 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x3E 

            RETLW   0x49 

            RETLW   0x49 

            RETLW   0x49 

            RETLW   0x26 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x7F 

            RETLW   0x48 

            RETLW   0x48 

            RETLW   0x48 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 



            RETLW   0x00 

            RETLW   0x36 

            RETLW   0x49 

            RETLW   0x49 

            RETLW   0x49 

            RETLW   0x36 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x0C 

            RETLW   0x14 

            RETLW   0x24 

            RETLW   0x7F 

            RETLW   0x04 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x3F 

            RETLW   0x48 

            RETLW   0x48 

            RETLW   0x48 

            RETLW   0x3F 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x7F 

            RETLW   0x48 

            RETLW   0x4C 

            RETLW   0x4A 

            RETLW   0x31 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x7E 

            RETLW   0x01 

            RETLW   0x01 

            RETLW   0x01 

            RETLW   0x7E 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x7F 

            RETLW   0x20 

            RETLW   0x1C 

            RETLW   0x02 

            RETLW   0x7F 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x7F 

            RETLW   0x20 

            RETLW   0x1C 

            RETLW   0x02 

            RETLW   0x7F 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x7F 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x7F 



            RETLW   0x20 

            RETLW   0x1C 

            RETLW   0x02 

            RETLW   0x7F 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x3E 

            RETLW   0x41 

            RETLW   0x49 

            RETLW   0x49 

            RETLW   0x2E 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x7F 

            RETLW   0x01 

            RETLW   0x01 

            RETLW   0x01 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x7F 

            RETLW   0x49 

            RETLW   0x49 

            RETLW   0x49 

            RETLW   0x41 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x7F 

            RETLW   0x41 

            RETLW   0x41 

            RETLW   0x41 

            RETLW   0x3E 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x7F 

            RETLW   0x41 

            RETLW   0x41 

            RETLW   0x41 

            RETLW   0x3E 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x7F 

            RETLW   0x49 

            RETLW   0x49 

            RETLW   0x49 

            RETLW   0x41 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x32 

            RETLW   0x49 

            RETLW   0x49 

            RETLW   0x49 

            RETLW   0x26 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 



            RETLW   0x7F 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x3E 

            RETLW   0x41 

            RETLW   0x49 

            RETLW   0x49 

            RETLW   0x2E 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x7F 

            RETLW   0x20 

            RETLW   0x1C 

            RETLW   0x02 

            RETLW   0x7F 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0x00 

            RETLW   0xFF 

            RETURN 

Label_000A  MOVF    0x22      , W 

            MOVWF   0x34 

            MOVF    0x23      , W 

            MOVWF   0x22 

            MOVF    0x24      , W 

            MOVWF   0x23 

            MOVF    0x25      , W 

            MOVWF   0x24 

            MOVF    0x26      , W 

            MOVWF   0x25 

            MOVF    0x27      , W 

            MOVWF   0x26 

            MOVF    0x28      , W 

            MOVWF   0x27 

            MOVF    0x29      , W 

            MOVWF   0x28 

            MOVF    0x2A      , W 

            MOVWF   0x29 

            MOVF    0x2B      , W 

            MOVWF   0x2A 

            MOVF    0x2C      , W 

            MOVWF   0x2B 

            MOVF    0x2D      , W 

            MOVWF   0x2C 

            MOVF    0x2E      , W 

            MOVWF   0x2D 

            MOVF    0x2F      , W 

            MOVWF   0x2E 

            MOVF    0x30      , W 

            MOVWF   0x2F 

            MOVF    0x31      , W 

            MOVWF   0x30 



            MOVF    0x32      , W 

            MOVWF   0x31 

            MOVF    0x33      , W 

            MOVWF   0x32 

            MOVF    0x34      , W 

            MOVWF   0x33 

            RETURN 

Label_0009  MOVLW   0x0C 

            MOVWF   FSR 

Label_0008  CLRF    INDF 

            INCF    FSR       , f 

            MOVF    FSR       , W 

            BCF     STATUS    , Z 

            XORLW   0x50 

            BTFSS   STATUS    , Z 

            GOTO    Label_0008 

            RETURN 

Label_0001  BSF     STATUS    , RP0 

            CLRF    TRISB 

            CLRF    TRISA 

            BCF     STATUS    , RP0 

            CALL    Label_0009 

Label_000E  CALL    Label_000A 

            INCF    0x36      , f 

            MOVF    0x36      , W 

            CALL    Label_000B 

            MOVWF   0x2B 

            XORLW   0xFF 

            BTFSC   STATUS    , Z 

            GOTO    Label_0009 

            MOVLW   0x0A 

            MOVWF   0x35 

Label_000D  CALL    Label_000C 

            DECFSZ  0x35      , f 

            GOTO    Label_000D 

            GOTO    Label_000E 

  

            ORG     0x2000 

            DATA    0x0F 

            DATA    0x0F 

            DATA    0x0F 

            DATA    0x0F 

  

            ORG     0x2007 

            DATA    0x11 

  

            ORG     0x2100 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 



            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

            DATA    0xFF 

    END 



 

M54HC595 
M74HC595 

 
 

8 BIT SHIFT REGISTER WITH OUTPUT LATCHES (3 STATE) 

.HIGH SPEED 
 
.fMAX = 55 MHz (TYP.) AT VCC = 5 V LOW 

POWER DISSIPATION 

.ICC = 4 µA (MAX.) AT TA = 25 °C HIGH 
NOISE IMMUNITY  

.VNIH = VNIL = 28 % VCC (MIN.) OUTPUT 

DRIVE CAPABILITY  
15 LSTTL LOADS FOR QA TO QH .10 

LSTTL LOADS FOR QH'  
SYMMETRICAL OUTPUT IMPEDANCE 
|IOH| = IOL = 6 mA (MIN.) FOR QA TO QH 

.|IOH| = IOL = 4 mA (MIN.) FOR QH' 
BALANCED PROPAGATION DELAYS 

.tPLH = tPHL  
WIDE OPERATING VOLTAGE RANGE .VCC 

(OPR) = 2 V TO 6 V  
PIN AND FUNCTION COMPATIBLE 
WITH LSTTL 54/74LS595 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

B1R F 1R  
(Plastic Package) (Ceramic Package) 
 
 
 

 
M1R C1R  

(Micro Package) (Chip Carrier)  
ORDE R CODES :  

M54HC595F1R M74HC595M1R  
M74HC595B1R M74HC595C1R 

 
PIN CONNECTIONS (top view) 

 
 
 
 
 
 
DESCRIPTION  
The M54/74HC595 is a high speed CMOS 8-BIT 
SHIFT REGISTERS/OUTPUT LATCHES (3-

STATE) fabricated in silicon C
2

MOS technology. It 

has the same high speed performance of LSTTL 
combined with true CMOS low power consumption. 
This device contains an 8-bit serial-in, parallel-out 
shift register that feeds an 8-bit D-type storage reg-
ister. The storage register has 8 3-STATE outputs. 
Separate clocks are provided for both the shift reg-
ister and the storage register.  
The shift register has a direct-overriding clear, 
serial input, and serial output (standard) pins for 
cascad-ing. Both the shift register and storage 
register use positive-edge triggered clocks. If 
both clocks are connected together, the shift 
register state will al-ways be one clock pulse 
ahead of the storage reg-ister.  
All inputs are equipped with protection circuits 
against static discharge and transient excess 
volt-age. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
NC = 
No Internal  
Connection 
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M54/M74H C595  
 
 
INPUT AND OUTPUT EQUIVALENT CIRCUIT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

TRUTH TABLE 
 

  INPUTS   
OUTPUT 

SI SCK SCLR RCK G  

X X X X H QA THRU QH OUTPUTS DISABLE 

X X X X L QA THRU QH OUTPUTS ENABLE 

X X L X X SHIFT REGISTER IS CLEARED 

L 
 

H X X 
FIRST STAGE OF S.R. BECOMES ºLº OTHER STAGES 

 
STORE THE DATA OF PREVIOUS STAGE, RESPECTIVELY      

H 
 

H X X 
FIRST STAGE OF S.R. BECOMES ºHº OTHER STAGES 

 
STORE THE DATA OF PREVIOUS STAGE, RESPECTIVELY      

X  H X X STATE OF S.R IS NOT CHANGED 

X X X  X S.R. DATA IS STORED INTO STORAGE REGISTER 

X X X  X STORAGE REGISTER STATE IS NOT CHANGED  
X: DON'T CARE 

 
LOGIC DIAGRAM 
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M54/M74H C595  

 

LOGIC DIAGRAM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TIMING CHART 
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M54/M74H C595  
 
 
PIN DESCRIPTIO N  IEC LOGIC SYMBOL  

PIN No SYMBOL NAME AND FUNCTION   
1, 2, 3, 4, 5, QA to QH Data Outputs   

6, 7, 15     

9 QH' Serial Data Outputs   

10 SCLR Shift Register Clear   
  Input   

11 SCK Shift Register Clock   
  Input   

13 G Output Enable Input   
14 SI Serial Data Input   

12 RCK Storage Register Clock   
  Input   

8 GND Ground (0V)   
16 VCC Positive Supply Voltage   

ABSO LUTE MAXI MUM RATING S   

Symbol  Parameter Value Unit 

VCC Supply Voltage  -0.5 to +7 V 

VI DC Input Voltage -0.5 to VCC + 0.5 V 

VO DC Output Voltage -0.5 to VCC + 0.5 V 

IIK DC Input Diode Current ± 20 mA 

IOK DC Output Diode Current ± 20 mA 

IO DC Output Current Per Output Pin QA-QH ± 35 mA 

IO DC Output Current Per Output Pin QH' ± 25 mA 

ICC or IGND DC VCC or Ground Current ± 70 mA 

PD Power Dissipation 500 (*) mW 

Tstg Storage Temperature -65 to +150 oC 

TL Lead Temperature (10 sec) 300 oC 
Absolute Maximum Ratings are those values beyond which damage to the device may occur. Functional operation under these condition is 

not implied. (*) 500 mW: ≅ 65 oC derate to 300 mW by 10mW/oC: 65 oC to 85 oC 

 

RECO MMENDED OPERATING CO NDI TI ONS 
 

Symbol Parameter  Value Unit 

VCC Supply Voltage  2 to 6 V 

VI Input Voltage  0 to VCC V 

VO Output Voltage  0 to VCC V 

Top Operating Temperature: M54HC Series  -55 to +125 oC 

 M74HC Series  -40 to +85 oC 
tr, tf Input Rise and Fall Time VCC = 2 V 0 to 1000 ns 

  VCC = 4.5 V 0 to 500  

  VCC = 6 V 0 to 400  
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M54/M74H C595  
 
 
DC SPECIFICATIO NS 
 

 
Symbol Parameter 

VIH High Level Input 
 Voltage 

VIL Low Level Input 
 Voltage 

VOH High Level 
 Output Voltage 
 (for QH' output) 

VOH High Level 
 Output Voltage 

 (for QA to QH 
 outputs) 

VOL Low Level Output 
 Voltage 
 (for QH' output) 

VOL Low Level Output 
 Voltage 

 (for QA to QH 
 outputs) 

II Input Leakage 
 Current 

IOZ 3 State Output 
 Off State Current 

ICC Quiescent Supply 
 Current 

 
 
 

 
Test Conditions 

 
VCC  
(V) 

 
2.0  

4.5  
6.0  

2.0  
4.5  
6.0  
2.0

VI = 
IO=-20 µA 4.5 VIH   

6.0 or  

4.5 VIL IO=-4.0 mA 

6.0 IO=-5.2 mA 

2.0
VI = 

IO=-20 µA 4.5 VIH 

6.0
 

or  

4.5 VIL IO=-6.0 mA 

6.0 IO=-7.8 mA 

2.0
VI = 

 

4.5 IO= 20 µA VIH 

6.0
 

or  

4.5 VIL IO= 4.0 mA 

6.0 IO= 5.2 mA 

2.0
VI = 

IO= 20 µA 4.5 VIH   

6.0 or  

4.5 VIL IO= 6.0 mA 

6.0 IO= 7.8 mA 

6.0 VI = VCC or GND 
  

6.0

VI = VIH or VIL 

VO = VCC or GND 

6.0 VI = VCC or GND 

 
 
 

 
 

   Value   

TA = 25 
o

C -40 to 85 
o

C -55 to 125 
o

C Unit 

54HC and 74HC 74HC 54HC  

Min.   Typ.   Max.   Min.   Max.   Min.   Max.  

1.5   1.5 1.5  
3.15   3.15 3.15 V 

   

4.2   4.2 4.2  
  0.5 0.5 0.5  
  1.35 1.35 1.35 V 
   

  1.8 1.8 1.8  
1.9 2.0  1.9 1.9  
4.4 4.5  4.4 4.4 

V 
5.9 6.0 

 
5.9 5.9   

4.18 4.31  4.13 4.10  
5.68 5.8  5.63 5.60  
1.9 2.0  1.9 1.9  

4.4 4.5  4.4 4.4 
V 

5.9 6.0 
 

5.9 5.9   

4.18 4.31  4.13 4.10  

5.68 5.8  5.63 5.60  
 0.0 0.1 0.1 0.1  
 0.0 0.1 0.1 0.1 

V  
0.0 0.1 0.1 0.1   

 0.17 0.26 0.33 0.40  
 0.18 0.26 0.33 0.40  
 0.0 0.1 0.1 0.1  
 0.0 0.1 0.1 0.1 

V  
0.0 0.1 0.1 0.1   

 0.17 0.26 0.33 0.40  
 0.18 0.26 0.33 0.40  
  ±0.1 ±1 ±1 µA 

  ±0.5 ±5 ±10 µA 

  4 40 80 µA 
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M54/M74H C595  
 
 
AC ELECTRICAL CHARACTERI STI CS (CL = 50 pF, Input tr = tf = 6 ns) 
 

 
Symbol Parameter 

 
 

tTLH Output Transition  
tTHL Time (Qn) 

 
tTLH Output Transition  
tTHL Time (QH') 

 
tPLH Propagation 

tPHL Delay Time  
(SCK - QH') 

 

tPLH Propagation 

tPHL Delay Time  
(SCLR - QH') 

 
tPLH Propagation  
tPHL Delay Time  

(RCK - Qn) 
 
 
 

 

tPZL 3 State Output 

tPZH Enable Time 

 
 
 
 

 
tPLZ 3 State Output  
tPHZ Disable Time 

 
fMAX Maximum Clock 

Frequency 

 
 
 
 

 
tW(H) Minimum Pulse 

 Width 
 (SCK, RCK) 

tW(L) Minimum Pulse 
 Width 
 (SCLR) 

ts Minimum Set-up 
 Time 
 (SI - CCK) 

 
Test Conditions 

 
VCC CL  
(V) (pF)  

2.0   
4.5 50  

6.0   
2.0   

4.5 50  

6.0   

2.0   
4.5 50  

  

6.0   

2.0   

4.5 50  
  

6.0   
2.0   

4.5 50  

6.0   

2.0   
4.5 150  

  

6.0   

2.0  
RL = 1 KΩ 4.5 50 

6.0   
2.0   

4.5 150 RL = 1 KΩ 
6.0   

2.0  
RL = 1 KΩ 4.5 50 

6.0   

2.0   
4.5 50  

  

6.0   

2.0   

4.5 150  
  

6.0   

2.0   

4.5 50  

6.0   
 
2.0  

4.5 50 
 

6.0  

2.0  

4.5 50 
 

6.0  

 
 

   Value   

 TA = 25 
o

C  -40 to 85 
o

C -55 to 125 
o

C Unit 

54HC and 74HC 74HC 54HC  

Min.   Typ.   Max.   Min.   Max.   Min.   Max.  
 25 60 75 90  
 7 12 15 18 ns 

 6 10 13 15  
 30 75 95 115  
 8 15 19 23 ns 

 7 13 16 20  
 45 125 155 190  
 15 25 31 38 ns 
  

 13 21 26 32  
 60 175 220 265  
 18 35 44 53 ns 
  

 15 30 37 45  
 60 150 190 225  
 20 30 38 45 ns 

 17 26 32 38  
 75 190 240 285  
 25 38 48 57 ns 
  

 22 32 41 48  
 45 135 170 205  
 15 27 34 41 ns 
  

 13 23 29 35  
 60 175 220 265  
 20 35 44 53 ns 
  

 17 30 37 45  
 30 150 190 225  
 15 30 38 45 ns 

 14 26 32 38  

6.0 17  4.8 4  
30 50  24 20 ns 

  

35 59  28 24  

5.2 14  4.2 3.4  

26 40  21 17 ns 
  

31 45  25 20  
 17 75 95 110  
 6 15 19 22 ns 

 6 13 16 19  
 20 75 95 110  
 6 15 19 22 ns 
  

 6 13 16 19  
 25 50 65 75  
 5 10 13 15 ns 
  

 4 9 11 13  
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M54/M74H C595  
 
 
AC ELECTRICAL CHARACTERI STI CS (CL = 50 pF, Input tr = tf = 6 ns) 
 
  Test Conditions   Value   

Symbol Parameter 
VCC CL 

TA = 25 
o

C  -40 to 85 
o

C -55 to 125 
o

C Unit 
  

54HC and 74HC 74HC 54HC 
 

  
(V) (pF) 

 
  

Min.   Typ.   Max.   Min.   Max.   Min.   Max. 
 

     

ts Minimum Set-up 2.0  35 75 95 110  
 Time 4.5 50 8 15 19 22 ns 
 (SCK - RCK) 

6.0 
 

6 13 16 19 
 

    

ts Minimum Set-up 2.0  40 100 125 145  
 Time 4.5 50 10 20 25 29 ns 
 (SCRL - RCK) 

6.0 
 

7 17 21 25 
 

    

th Minimum Hold 2.0   0 0 0  
 Time 4.5 50  0 0 0 ns 
     

  6.0   0 0 0  

tREM Minimum Clear 2.0  15 50 65 75  
 Remuval Time 4.5 50 3 10 13 15 ns 
    

  6.0  3 9 11 13  
CIN Input Capacitance   5 10 10 10 pF 

CPD (*) Power Dissipation   184    
pF  

Capacitance 
      

        

(*) CPD is defined as the value of the IC's internal equivalent capacitance which is calculated from the operating current consumption 

without load. (Refer to Test Circuit). Average operting current can be obtained by the following equation. ICC(opr) = CPD � VCC � fIN + ICC 

 
SWITCHING CHARACTERISTICS TEST WAVEFORM 

 
WAVEFORM 1 WAVEFORM 2 
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M54/M74H C595  

 

SWITCHING CHARACTERISTICS TEST WAVEFORM (continued) 
 

WAVEFORM 3 WAVEFORM 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
WAVEFORM 5 WAVEFORM 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
GND 

 
 
 

VCC 

 
 
 
 
 

 

TEST CIRCUIT ICC (Opr.) 

 
INPUT WAVEFORM 
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     M54/M74H C595 

  Plastic DIP16 (0.25) MECHANICAL DATA   

DIM. 
 mm   inch  
      

 MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. MAX. 

a1 0.51   0.020   

B 0.77  1.65 0.030  0.065 

b  0.5   0.020  

b1  0.25   0.010  

D   20   0.787 

E  8.5   0.335  

e  2.54   0.100  

e3  17.78   0.700  

F   7.1   0.280 

I   5.1   0.201 

L  3.3   0.130  

Z   1.27   0.050  
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M54/M74H C595  
 

 

Ceramic DIP16/1 MECHANICAL DATA 
 

 

DIM. 
 mm   inch  
      

 MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. MAX. 

A   20   0.787 

B   7   0.276 

D  3.3   0.130  

E 0.38   0.015   

e3  17.78   0.700  

F 2.29  2.79 0.090  0.110 

G 0.4  0.55 0.016  0.022 

H 1.17  1.52 0.046  0.060 

L 0.22  0.31 0.009  0.012 

M 0.51  1.27 0.020  0.050 

N   10.3   0.406 

P 7.8  8.05 0.307  0.317 

Q   5.08   0.200 
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     M54/M74H C595 

  SO16 (Narrow) MECHANICAL DATA   

DIM. 
 mm   inch  

MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. MAX.  

A   1.75   0.068 

a1 0.1  0.2 0.004  0.007 

a2   1.65   0.064 

b 0.35  0.46 0.013  0.018 

b1 0.19  0.25 0.007  0.010 

C  0.5   0.019  

c1    45° (typ.)   

D 9.8  10 0.385  0.393 

E 5.8  6.2 0.228  0.244 

e  1.27   0.050  

e3  8.89   0.350  

F 3.8  4.0 0.149  0.157 

G 4.6  5.3 0.181  0.208 

L 0.5  1.27 0.019  0.050 

M   0.62   0.024 

S    8° (max.)    
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M54/M74H C595  
 

 

PLCC20 MECHANICAL DATA 
 

 

DIM. 
 mm   inch  
      

 MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. MAX. 

A 9.78  10.03 0.385  0.395 

B 8.89  9.04 0.350  0.356 

D 4.2  4.57 0.165  0.180 

d1  2.54   0.100  

d2  0.56   0.022  

E 7.37  8.38 0.290  0.330 

e  1.27   0.050  

e3  5.08   0.200  

F  0.38   0.015  

G   0.101   0.004 

M  1.27   0.050  

M1  1.14   0.045  
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Résume 

        Dans notre projet, nous avons pu réaliser un prototype d’un panneau lumineux 

commandé par Bluetooth, ce panneau lumineux possède 64 LEDs, câblés avec une 

matrices, sur huit lignes et huit colonnes et un circuit d’intégré CD 4017.        

        Le contrôle d’affichage multiplexé est effectué par une carte à microcontrôleur 

PIC16F84 qui contient une EEPROM 256Kbit pour le stockage des données et un 

RTC pour le temps réel. 

      Le contrôle d’écriture des messages (arabe, français...) se fait par l’utilisateur afin 

de les traiter et envoyer vers le panneau via Bluetooth. 

      Le présent rapport est subdivisé en trois parties : 

* La première partie، est consacrée pour une vision globale sur les journaux lumineux ; 

* La deuxième partie، est consacrée à l’étude théorique des différents composants ; 

* En troisième partie nous effectuons la réalisation pratique. 

Mot clés : Journal lumineux, Panneau lumineux, multiplexage, circuit intégré 

CD4017, PIC16F84, EEPROM, Matrice a LED. 

Abstract 

        In our project, we were able to produce a prototype of a light panel controlled by 

Bluetooth; this luminous panel has 128 LEDs, wired in two matrices, on eight rows 

and sixteen columns and an integrated circuit CD 4017. 

        The multiplex display control is performed by PIC16F84 microcontroller card 

that contains a 256Kbit EEPROM for data storage and a real-time clock. 

        The writing control of messages (Arabic, French....) done by the user in order to 

be processed and sent to the panel via a Bluetooth. 

     This report is subdivided into three parts : 

* The first part is devoted to a global vision of the display panels. 

* The second part is devoted to the theoretical study of the various components. 

* The third part we carry out the practical realization of both.  

Key words: Display matrix, luminous panel, multiplexing, circuit integrated CD4017, 

PIC16F84, EEPROM, LED matrix. 
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 الملخص

اذ  البلوتوث، طريق عن فيها التحكم يتم ضوئية للوحة أولي نموذج تصميم من تمكنا هذا، مشروعنا في        

 عموداً عشر وستة صفوف ثمانية على تحتوي مصفوفتين، شكل في مضيء،صمام  128 اللوحة منتتكون هذه 

.4017متكاملة  دائرةترتبط ب  

 اذPIC16F84الدقيق تحكم ميتم التحكم في العرض المتعدد عن طريق لوحة التحكم المتكونة أساسا من ال       

  البيانات ومؤقت حقيقي للوقت. تخزينل EEPROM256Kbit تتكون هذه الأخيرة أيضا من ذاكرة

عن طريق المستخدم بعدما تتم معالجتها لتعرض في اللوحة  ....نوعية الرسائل عربي او فرنسي مراقبةتم ت       

البلوتوث. ريقالصمامات المضيئة عن ط  

  تقرير هدا المشروع الى ثلاث أجزاء يتجزأ •

 .قنيات العرض المصفوفيالجزء الأول يحتوي على نظرة شاملة لت •

  الجزء الثاني يتمحور على دراسة نظرية لمختلف العناصر الالكترونية لتصميم هذه اللوحة. •

 الجزء الثالث يتناول الجانب التطبيقي. •

 ذاكرة ،16F84 ، مصفوفة العرض، المتحكم الدقيقCD4017دورة موحدة لوحة مضيئة، الكلمات المفتاحية: 

EEPROM.  

 

  

   

 


