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ETUDE ET REALISATION D’UN GENERATEUR DE MIRES NOIR ET BLANC ET COULEUR

Chapitre I : Etude du
Signal Video Composite.




CHAPITRE 1 Etude du signal vidéo composite

I-Introduction

Une image en télévision est constituée d’une multitude de points lumineux
Ces points sont disposés en lignes horizontales, chaque ligne dure 64ps au total dont :
52us de durée utile et 12pus pour la synchronisation horizontale.
Ces lignes sont disposées les une au dessus des autres pour former une image complete.
Le principe fondamental de la Télévision consiste a transmettre a distance une image en noir
et blanc ou couleur.
II- L’analyse d’une image Télévision
L’analyse d’une image T¢lévision est déterminée en fonction des caractéristiques de I’ ceil
humain.
II-1 : Caractéristiques de I’ceil :

Le spectre visible correspond a I’intervalle allant de I’infrarouge a ’ultraviolet, soit

12 12
385%10 Hzjusqu'a 790%*10 Hz.

Les propriétés physiologiques de 1I’ceil montrent que celui-ci ne réagit pas de la méme manicre a

I’image noir et blanc ou couleur.

I1I-1-1 : Pouvoir de séparation de I’il

Une image vidéo est une surface composée de points lumineux suffisamment petits pour qu’on ne

les percoivent pas et qui varient selon 1’image a diffuser.
Les points colorés que 1’on peut percevoir en s’approchant de 1’écran sont les pixels.

Soit a I’angle de séparation de 1’ceil :

{
o | cristaliin

(¢} 12510°m (2510
ta —| = ——— = (= Larcta, ———| / kg1
2 10Tm L0t /60

(1me nm d"angle ou darc)

Le pouvoir séparateur de 1’ceil est d’une minute d’angle, donc I’ceil est incapable de distinguer

deux points A et B distants de moins d’une minute d’angle.

)



CHAPITRE 1 Etude du signal vidéo composite

II-1-2 : Persistance rétinienne

L’ceil ne peut pas séparer deux sensations lumineuses trés bréves et trés rapprochées
éme
I’une de ’autre, car sa persistance rétinienne est d’environ 1/15  seconde ce qui correspond a

une fréquence d’environ 15Hz pour un observateur moyen. Des sensations de fréquence
supérieure a la valeur caractéristique del5SHz donneront une impression de continuité de
mouvement.
I1-1-3:La sensibilité aux couleurs

L’ceil est plus sensible a la couleur verte qu’aux couleurs rouge et bleue, il faudra donc
privilégier la composante verte dans une transmission couleur : R, V++, B-.
III-Principe d’analyse d’une image de Télévision

L’analyse se fait point par point pour déterminer une ligne et ligne par ligne pour
déterminer une image. Des signaux de synchronisation sont insérés a la fin de chaque ligne et de
chaque image pour donner naissance au signal vidéo composite.
ITI-1 : Le balayage entrelacé

La transmission directe de 25 images par seconde provoque un scintillement de 1’image

génant pour I’ceil. Pour y remédier on procéde a un systéme de balayage entrelacé c’est a dire
deux trames par image. Les lignes impaires constituent une trame et les lignes paires constituent
I’autre trame. Ce systéme de balayage garde la méme fréquence image et donne une fréquence
trame double. La trame impaire commence par une demi-ligne et se termine par une ligne entic¢re
et la trame paire commence par une ligne entiére et se termine par une demi-ligne.

La figure suivante représente le balayage entrelacé :

f—— ———

Figure 1 : « Le balayage entrelacé »
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IV-Signal vidéo composite
IV-1 : Signal vidéo monochrome
Le signal vidéo a la naissance de la télévision ne transmet pas les couleurs mais juste une
variation de lumiére monochrome allant du noir au blanc. La valeur absolue de ce signal a été
normalisée a 1V, dans lequel les 0.3V "inférieurs" servent a transmettre les signaux de
synchronisation et les 0.7V "supérieurs" contiennent les variations de lumiére.
La bande passante du signal vidéo composite est essentiellement liée au nombre de lignes
d’analyse et la nature des signaux de synchronisation.
La figure 2 représente le détail d’une ligne d’une image de télévision 625 lignes avec un
cadencement de trames a 50 Hz, la durée d’une ligne est de 64pus qui correspond a la fréquence
ligne de 15625Hz.
La partie utile de la ligne (visible sur I’écran) dure 52pus et les signaux de synchronisation
occupent I’intervalle de 12us et correspond au retour du spot appelé aussi effacement horizontal.
Cette ligne est composée de deux parties :
% L’information vidéo d’amplitude de 0 .7V utilisée pour moduler 1’énergie du spot (aprés
amplification via le Wehnelt du tube).
+ L’information de synchronisation matérialisée par une impulsion négative de 0.3V ;

celle-ci est destinée a asservir le déplacement du spot.

image

Partie "active"

Blanc

et ligne
correspondarnite

| Synchro "ligne"

Noir —5 = : J
5.8uS o ” 52usS ol g 1.5uS
4’7'48): il 64uS

< B >

Figure 2 : « Détail d’une ligne vidéo monochrome »
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IV-2 : Signal vidéo composite Couleur
IV-2-1 : Définition :

C’est un signal vidéo qui entrecoupé par des signaux de synchronisation.ces signaux sont
émis durant la suppression vertical et horizontale. La télévision exploite la représentation de la
couleur sous forme des composantes Luminance-Chrominance (Y-C), ou C est décomposé en
deux ¢éléments : la différence Rouge (DR) et la différence Bleu (DB).

La figure suivante présente ces signaux pour la génération d’une mire de barres couleur.

T R

my,y W V=Veri
o B = Bleu
J = Jaune
x o C=Cyan
! " M= Magenta
3o W = Blanc
ot o N = Noir
0 —
350 Fommcmmnma .
rl"l."“
L T A
Dy,
] >
1.1} P ——

Figure 3 : « signaux de Luminance-Chrominance dans la mire barres »
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Le transport de I’information couleur par le signal vidéo a ét¢ fait de maniére a rester compatible
avec les récepteurs Noir et blanc.

La figure 4 représente ce signal :

Sahve de Chrominance
A
\ wlhoT- N R = Rouge
T ——————— WhiteLead V= Vet
el o B -Bla
.Pr.i | J = Jaun e
07V 75 mV S RIS I Bt B8 D C = Cyan
x XN ROt IR 1S M = Mageata
& Y Sl e =Y BlckLevdl W= Blanc
- + = D~ BlmkLevel N = Nar
=l ]
03 vI " - \
.I"I|Ir Smic Leve

Chorsom incam oo
Lo muimsan e

']
Blank Level
U (MNivesn d'infira-noir)y

Figure 4: « signal de la mire barres couleur »

IV-2-2 : Principe

Les signaux RVB (Rouge, Vert et Bleu) contiennent toutes les informations nécessaires
pour récupérer une image, mais ils auraient besoin d'une large bande passante a transmettre et la
télévision est basée sur la "Transmission d'images" pour garder la compatibilité entre 'original
"Noir et Blanc" et la nouvelle "couleur".
Dans ce signal Vidéo Composite 1'émetteur envoie les informations de luminosité (luminance)
et la couleur (chrominance) d'une image et aussi toutes les impulsions de synchronisation
horizontale et verticale pour récupérer correctement 1'image sur 1'écran d’un téléviseur.
Nous avons dit précédemment que les informations de couleur d'un objet sont entiérement
contenues dans les trois composants primaires, rouge, vert et bleu ; réellement ce sont les
couleurs vu par nos yeux ,et si nous les transmettre, on transmettre la couleur réelle de I'objet

de fait que nos yeux ont une sensibilité différente a chacune des trois couleurs primaires.
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Si on met la sensibilité en pourcentages on trouve :

Vert i 599,
Rouge - 30%
Bleu e 11%

Cela signifie que la luminosité d'un objet ou tout simplement la luminance "Y" est la

Quantité totale de lumiére réfléchie par 'objet qu’est représentée par 1I’équation Y :

Y =0.30R + 0.59V+ 0.11B

Avec R :rouge, V: vertet B : bleu
IV-2-3 : Luminosité de chaque en fonction de la luminance Y

Voire la figure suivante :

COULEUR R A\Y B Y
BLANC 1 1 1 1,00
JAUNE 1 1 0 0,89
CYAN 0 1 1 0,70
VERT 0 1 0 0,59
MAGENTA 1 0 1 0,41
ROUGE 1 0 0 0,30
BLEU 0 0 1 |o11
NOIR 0 0 0 0,00
A
1
0,8 +
06 +
04 +
02 +
0
OBLANC OJAUNE ECYAN BVERT EMAGENTA MROUGE MBLEU mNOIR

Figure 5: « Luminosité de chaque couleur »
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La luminance (Y) est I'une des composants de base du signal vidéo comme nous avons déja dit.
Elle est obtenue comme la somme des composantes R,VetB de 1'image. Ainsi, il suffit d’envoyer
deux informations seulement des trois composantes RVB avec Y, parce que la composante
manquante peut étre obtenue facilement a partir du signal de luminance Y. Et comme V (vert) est
I'élément prédominant dans Y, il ne sera pas envoy¢, mais on envoie les signaux de différence de

couleur : R-Y et B-Y comme sont représentés sur les diagrammes suivants :

COULEUR | R | V | B | RY
BLANC 1 1 1 | 0,00
JAUNE 1 1 0 | 0,11
CYAN 0 1 1 | -0,70
VERT 0 1 0 | -0,59
MAGENTA 1 0 1 | 0,59
ROUGE 1 0 0 | 0,70
BLEU 0 0 1 | -0,11
NOIR 0 0 0 | 0,00

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0 '

-0,2

0,4

-0,6

0,8

-1

OBLANC OJAUNE OCYAN BVERT BMAGENTA BROUGE BBLEU ENOIR

Figure 6 : « Signal de Différence Rouge »
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COULEUR R \4 B B-Y
BLANC 1 1 1 0,00
JAUNE 1 1 0 -0,89
CYAN 0 1 1 0,30
VERT 0 1 0 -0,59
MAGENTA 1 0 1 0,59
ROUGE 1 0 0 -0,30
BLEU 0 0 1 0,89
NOIR 0 0 0 0,00
1 T
0,8 +
0,6 +
0,4 +
02 +
0
-0,2 T
0,4 +
-0,6 T
-0,8 +
-1 +O0BLANC OJAUNE ©CYAN @VERT @MAGENTA BROUGE ®BLEU  ®NOIR
Figure 7: « Signal de Différence Bleu »
IV-2-4 : Fréquence maximale atteinte par le signal de luminance
Le changement d’état le plus net du
signal de Iluminance est provoqué par le uminance
passage du noir au blanc .Pour calculer la B B B B B
fréquence du signal de luminance, on va N —‘ N N
considérer qu’il n’y que des points noirs et des Li | 1 seconde

points blancs et compter le nombre de périodes du signal pendant une seconde. Dans le cas le

plus défavorable, une ligne est formée d’une succession de points Noirs et de points blancs. On

commence par N et on termine par B Car le nombre de points est pair.
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On obtient donc:830 commutations /ligne x 15625 lignes/s, mais il faut diviser par deux car une
période comporte 2 commutations (N/B et B/N) :
830 * 15625 /2 = 6 484 375 périodes du signal /seconde = 6 484 375 Hz
On considérera que la fréquence maximale atteinte par la luminance est 6.5 MHz.
V-Les signaux de synchronisation

Dans les systemes de télévision analogique, la réception du signal et I’affichage des
¢léments d’image s’effectuent de manicre simultanée. Il impose que le spot de I’écran soit placé
au bon endroit au moment particulier ou le signal correspondant est émis. Pour obtenir cela, on
transmet un signal particulier dit la synchronisation, constitué d’impulsions dont le front avant
déclenche le balayage du récepteur.
Deux signaux de synchronisation sont donc nécessaires: un signal pour le balayage horizontal
(synchro ligne) et un signal pour le balayage vertical (synchro trame).
V-1 : Signaux de synchronisation horizontale (synchro ligne)
Les tops de synchronisation ligne n’occupent pas toute la durée d’effacement ; ils sont placés
entre deux paliers, le palier arriére et le palier avants prévus pour prolonger le temps nécessaire

au retour ligne.ces signaux sont représentés sur la figure suivante :

/i

£r

— Début de la ligns

Reférence de temps horizontale

Figure 8 : « Synchronisation ligne »

.
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Le tableau suivant donne Les différentes références de la synchronisation horizontal ou ligne

Repere Parametre Europe | USA /Japon | Unité
1/a | Fréquence de ligne 15625 15750 Hz
Horizontal frequency (15734.264)

A Durée nominale de la ligne 64 63.5 us

Nominal active horizontal duration (63.556)
C Durée nominale de la ligne utile 52 52.5 us
Nominal active line duration
B Durée nominale de la suppression ligne 12 11 us
Nominal horizontal blanking interval duration
D Durée du palier avant de suppression 1.5 Minimum us
Front porch duration 1.27
E Durée de I’impulsion de synchronisation ligne 4.7 4.2a5.1 us
Horizontal sync pulse duration
e+f | Palier arriére de suppression+imp.de synchro 10.5 8.06a10.3 us
Back porch+sync pulse duration

V-2: Signaux de synchronisation verticale (synchro trame) :
Le signal de synchronisation normalisé regroupe synchro horizontale et synchro verticale

au sein d’un méme signal. Dans le but de simplifier la conception des récepteurs, ce signal de
synchronisation verticale a été congu avec une complexité relative avec des récurrences a
intervalles d'une demi-ligne. Cette complexité, qui a été conservée pour des raisons historiques,
est désormais devenue inutile.
L’impulsion de synchronisation trame se présente pendant la durée de suppression trame son
allure tient compte des impératifs suivants :
» les tops de synchronisation ne doivent pas €tre interrompus pendant 1’effacement trame
» I’impulsion trame doit avoir autant que possible la méme allure pour les deux trames.

En autre coté, on remarque que le signal de synchro trame est plus long que la durée utile
d’une ligne (elle est de 64us).

La vidéo est actuellement transmise selon un systéme composé de deux trames
entrelacées. Chaque trame contient 312,5 lignes avec la premicre trame diffuse les lignes
impaires, la seconde diffuse les lignes paires.

La tension de ce signal est maintenue a un niveau d’effacement inférieur au noir. L’information

de synchronisation est insérée dans le retour trame.

&
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Le retour trame est composé de plusieurs impulsions. Une impulsion indiquant la fin de la trame

différente selon qu’elle soit paire ou impaire. Ensuite suivre un signal de pré-égalisation d’une

durée de 2,5 lignes, et un signal post-égalisation.

La figure suivante représente 1’allure de ce signal

Début de trame paire (2) i
N Bane o

u':unuuf/ﬂ

172 ligne

/ Fin de frama impaira (1)

i Post-

Pra- Top trame

égalisation

Fin d2 trame paire (2)

Pré-

égalisation

Retour frame = 25 kgnes

e Lignes Eoras /’/_

Début de trame impairz 13}

Top frame

Pogt-  : 5ﬁ

uuuu%wnumu

Lignes fitres /'/{

i

egafisation

énalisation

Figure 9 : « Synchronisation trame »

Voici le tableau de quelques références sur la synchronisation trame :

Parametre Europe USA /Japon Unité
Fréquence trame 50 60(29.97) Hz
Nombre total de lignes 625 525 Lignes
Fréquence ligne 15625 15750(15734.264) Hz
Durée de la suppression trame 25 18a21 Lignes
Durée de I’impulsion de synchronisation ligne 4.7 42a5.1 us
Durée des impulsions d’égalisation 2.35 2.29 us
Durée de I’impulsion de synchronisation trame 27.3 26.4 228 us
Nombre d’impulsions d’égalisation 5 6 /
Nombre d’impulsions de synchro trame 5 6 /
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VI- La polarité d’un signal vidéo composite

VI-1 : La polarité positive

Lorsque la polarité de 1’image est dite positive le niveau du blanc correspond a la tension
maximale positive (100%) du signal et le niveau du noir correspond selon les standards a une
tension comprise entre 25 et 30%. Le niveau de suppression est parfois égal au niveau du noir et
légerement au-dessous. Le niveau de synchronisation est généralement égal a 3% comme la

représente la figure suivante :

Figure 10 : « Signal vidéo composite en modulation positive »

VI-2 : La polarité négative
Lorsque la polarité du signal est dite négative les niveaux sont inversés avec le niveau de
synchronisation 100%, niveau de suppression et du noir 75%, niveau du blanc 10 a 12% selon les

standards, comme la représente la figure suivante :
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Ll ————-nivean de synchronisation

5% - : —————-nivean de suppression

J" niveau du blanc
» 1(3)

10% |

Figure 11 : « Signal vidéo composite en modulation négative »

VII - La colorimétrie

VII-1 : Définition de la couleur
La définition de la couleur n’est pas la méme pour le physiologiste, un physicien ou un peintre.
» Pour un physiologiste qui étudie les fonctions organiques de la vision, la couleur est une
sensation colorée.

» pour un physicien, la couleur n’est que le résultat de la décomposition de la lumicre
blanche, pour lui la couleur est un synonyme de lumicre colorée. cette lumicre colorée est
définie par sa longueur d’onde.

» pour un peintre, un imprimeur la couleur est la matiére colorée utilisée pour reproduire la
coloration.

VII-1-1 : Teinte-Pureté-Intensité

¢ Teinte : elle se traduit par les adjectifs telles que : rouge, vert, bleu...ext. Et elle est
déterminée par la langueur d’onde dominante de la couleur précédente.

s La pureté : quand la couleur se rapproche de sa couleur pure. Elle se traduit par les
adjectifs : pure, saturé, lavé du blanc.

¢ L’intensité : elle se traduit par les adjectifs : intense ou faible, et par les substantives

luminosités ou brillance.

-
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VII-2 : Synthése des couleurs

La lumiere blanche n’existe pas; ce n’est que la somme de toutes les couleurs du spectre
visible (Concrétement, il n’existe pas de longueur d’onde A reconnue comme du blanc par
I’ceil).Le mélange additif de 2 couleurs primaires de longueurs d’onde Al et A2 donne une
nouvelle couleur située dans le spectre entre les 2 primaires. Du point de vue de la lumicre, Il
existe 2 types de corps :
Donc, il existe 2 fagons de synthétiser les couleurs :
VII-2-1 : La synthése additive

A partir de 3 sources lumineuses colorées convenablement choisies et mélangées dans une
proportion adaptée a la sensibilité de 1’ceil, on peut recréer toutes les autres. Les 3 couleurs

primaires en synthése additive sont : Rouge, Vert et Bleu.

R+V=Jaune
R+B=Magenta
V+B=Cyan

R+V+B= Blanc

VII-2-2 : La synthese soustractive :

On superpose des couleurs, qui éclairées par une source de lumiére blanche absorbent certaines
longueurs d’onde et renvoient les autres (filtrage).

Rouge Rouge
—> >
Blanc Magenta Blanc Blanc
) Em— B —
Bleu Bleu
Filtre Magenta

Les trois couleurs primaires en synthése soustractive sont Magenta, Cyan et Jaune.
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VIII-Les normes internationales

VIII-1 : Les fréquences réservées a la TV
Les fréquences réservées a la télévision ont été fixées par les conférences Européennes

de Radiodiffusion dans les bandes métriques (V.H.F) et décimétriques (U.H.F). Elles sont les
suivantes :

v" BandeI:41 a 68MHz.

v' Bande II : 87,5 a 100 MHz réservée a la radiodiffusion en modulation de fréquence.

v" Bande III : 162 a 216 MHz en France et 230 MHz en Europe.

v' Bande IV et V : 470 4 960 MHz.
VII-2 : Les déférents Standards mondiaux
Les différents standards mondiaux sont définis par les critéres suivants :

» la fréquence ligne.

la fréquence image (ou de trame).
la largeur totale du canal.
I’écart entre les porteuses vision et son..
la bande passante vidéo.
la modulation vidéo, positive ou négative.
la modulation du son (A.M. ou F.M.).

le sens du canal f visions > f'son ou I’inverse.

YV V. V V V VYV V V

la largeur de la bande résiduelle.

Y

les caractéristiques des signaux de synchronisation
VIII - Le systéme PAL :

C’est le dernier systéme mis en point et le plus utilis¢ dans le monde il est congu 10
apres le systeme NTSC
DR et DB sont émis simultanément de la méme fagon qu’en NTSC avec :
F porteuse = 3,575 MHz (pour qu'un décodeur multistandard puisse distinguer le PAL du
NTSC).
Mais le PAL congu aprées le NTSC s'est attaché a corriger le probléme de la distorsion de

phase atmosphérique.

&
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Principe: Le déphasage atmosphérique de la chrominance va affecter de nombreuses lignes
successives de la méme fagon.

Aussi, en inversant la phase d’émission de la chrominance entre 2 lignes successives puis en
faisant la somme de 2 lignes successives, on retrouve la phase initiale du signal de
chrominance, (débarrassée des distorsions atmosphériques, quelle que soit la perturbation qu’il

ait subi lors de son déplacement hertzien) car les défauts s’annulent.

Signal de chrominance
7 o
Aprés inversion addition des signaux
Avant le trongon apres le trongon de polarité de chrominance dans
De transmission de transmission de la composition SP, les lignenetn + 1
+SPDR 4 SPy A o1 s SPres
s I{a
Ligne n e Bta
SP, x+1
SPDB B-o
Ligne nt1 g
o SP= sous-porteuse
-SPDR 4 5P+
SP,+1

Compensation d’une erreur de phase dans le systeme PAL

En émission, la phase de la sous-porteuse DR est alternée/inversée une ligne sur deux
d’ou le nom PAL (phase alternation line).
La phase de la salve couleur doit étre inversée une ligne sur deux également car elle indique

au décodeur PAL si la ligne émise est directe ou inversée.
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X - Conclusion
Durant ce chapitre on a consacré sur les rappels et sur I’étude du signal vidéo
composite dans toutes ses formes et ses détails, car ce dernier est la base de ce qui suit telle

que I’étude et la réalisation de notre générateur de mires.




ETUDE ET REALISATION D’UN GENERATEUR DE MIRES NOIR ET BLANC ET COULEUR

Chapitre II : Etude du
Générateur de Mires.
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I -Introduction

Un générateur de mires est un appareil de base pour tous les électroniciens ou
amateurs de signaux de Télévision. Il sert a générer différentes mires noire et blanc ou
couleur. La multiplication des normes et des systémes de T¢élévision dans le monde obligent
les constructeurs d’appareils audio-visuels a intégrer plusieurs fonctionnalités pour une
meilleure utilisation. Le générateur de mires que nous proposons dispose de fonctionnalités

permettant de vérifier certains étages d’appareils récepteurs de télévision noir et blanc et
couleur au systéme PAL norme B adopté par 1’ Algérie.
II-Caractéristiques du générateur de mires
Selon le programme utilis¢ dans le microcontroleur (PIC16F84), le générateur de

mires peut délivrer différentes sortes de mires :

» mire de barres.
mire de quadrillage.
mire de points.
mire de pureté rouge.
mire de pureté verte.

mire de pureté bleue.

YV V V V V V

mire de pureté blanche.

» mire de pureté noire.
Le générateur qu’on se propose de réaliser consiste & générer une mire de huit barres allant
du Blanc au Noir en passant par les six couleurs Jaune, Cyan, Vert, Magenta, Rouge et Bleu.

La figure suivante représente cette mire.

Figure 12 : « Mire de barres couleurs »
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III-Schéma synoptique du générateur de mires

Le schéma synoptique du générateur de mire est donné par la figure ci-dessous.

L’interface vidéo

Il comprend les étages suivants :

>

Y V VYV V

Alimentation.

Générateur de signaux RVB et signaux de synchronisation vidéo.
Controleur des paramétres vidéo.

Générateur de la vidéo composite (Encodeur RVB).

Etage de sortie vidéo.
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IV-Etude du fonctionnement du générateur de mires

IV-1 : Alimentation régulée

L’alimentation du générateur de mires a pour role de générer les tensions nécessaires
pour le fonctionnement continu des étages. Deux tensions continues de 12V et 5V seront
nécessaires pour alimenter les circuits a semi-conducteurs.
1/Alimentation principale

Dans cette alimentation classique un transformateur abaisseur et un pont redresseur
sont utilises pour délivrer la tension désirée suivi d’un filtrage par une grosse capacité (C25).
La tension de sortie aprés filtrage est régulée par le régulateur LM78L12 puis filtrée par les
deux capacités C24 et C23 pour alimenter I’Encodeur RVB et le Transistor.

La figure suivante représente cette alimentation :

51
FUS

TRANSFQ R18 PR
10R \4k D1 U4
20V 't 78112 |
50 Hz 1 /Q( 1
™ o DL2 T D17 €25 ! -~ 23
10R
2200uF T‘HBPF IUJUF

DL1
Y

Figure 13 : « Alimentation principale de 12V »

2/Alimentation secondaire
Cette alimentation délivre une tension de 5V pour alimenter le microcontrdleur
(PIC16F84).Elle est obtenue a partir de I’alimentation principale a 1’aide d’un régulateur

LM78L05, comme la montre la figure suivante :

WY

c19 ’I_;:zu—f

Figure 14 : « Alimentation secondaire de 5V »

@
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NB : DI est une diode de protection contre 1’inversion de polarité.

DL1est une Led de témoin.

C19 et C21 permettent le filtrage des tensions d’alimentation secondaire.
R16 permet de limiter le courant débité par I’alimentation principale 12V.
R17 est une résistance de protection de la Led DLI.

S1 est un commutateur pour marche et arrét (ON/OFF).

Le générateur est construit autour du microcontréleur (PIC 16F84) programmé pour
fournir les signaux primaires R V B ainsi que les impulsions de synchronisation
indispensables pour restituer des images de T¢lévision. Pour adapter ces signaux vidéo au
systeme PAL un circuit encodeur est nécessaire.

IV-2 : Le générateur de signaux RVB et signaux de synchronisation vidéo

La génération de la synchronisation et les signaux R, V et B accomplie par un

microcontroleur PIC 16F84, ainsi que cette étape sera fondamentalement gérée par sa
programmation, et pour qu’il fonctionne ce programme il a besoin d’un signal d’horloge, et ce
dernier va étre généré par un oscillateur intégré a base du quartz X1=10MHz associé a deux
condensateurs C10 et C11 (avec C10=C11=27pF) pour filtrer le signal.

Cet oscillateur X1 est relie aux broches 15 et 16 qui correspondent aux broches OSCI et

OSC2 du PIC comme il est montré sur la figure suivante :

15V
L+]
c10
1[RA2 RA1 |18
7| RA3 RAD [17
RO4 3| RAARTCC OSC1[16
. I MCLR  osc2[5 x1L] c1q
com 5| WSS voD (14 L1 |
P B/ RBOANT RB? [13 ¢ |
= 1| RB1 REG |12 =
§| RB2 RB5 [11 =
[ 9| RB3 RE4 [10
| PIC 16F84

Figure 15 : « Brochage du PIC avec I’oscillateur X1 »

@
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Description

Le PIC de notre générateur contient deux PORTS entrée /sortie, (PORT A et PORT B).

On a choisi le PORT B comme sortie, et le PORT A comme entrée du signal.

Donc quatre sur cinq possibles des bits du PORT B ont été utilisés pour produire les

différents signaux :

» Le bit 0 du PORT B (PORT RBO) qui correspond a la broche 17 du PIC est utilisé
pour produire les impulsions de synchronisation pure (sans la vidéo), qui convient aux
choix de la norme de la Télévision utilisée.

La figure suivante représente la synchronisation ligne :

! i
I |
| |
| |
| |
| |
I | : :
| 1,5ps! 4,7ns | 5,8us |
I ] I .
3 12us )

« Synchronisation ligne »

» Produire les signaux R, V et B, a I’aide des trois bits (RB2, RB3 et RB4) qui
correspondent respectivement aux broches 8, 9 et 10 du PIC :
RB3 el Rouge
RB2 e Blcu
RB4 e Vert

Ces broches fournissent 1’information exigée pour produire la mire choisie, sans ajouter les
impulsions de synchronisation (signal vidéo pur).
Dans le PORT A on a utilisé deux bits sur cinq possibles, qui correspondent aux broches 1 et
2 du PIC qui sont reliées a la masse dans le but d’afficher tout le temps la mire barres couleur
donc :

RA? e \/

RA 3 e () \/

Remargque : Le 0V signifie la masse

&
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IV-2-a : Fonctionnement du programme

L’organigramme du programme et 1’organigramme du bloc montrent comment
générer la mire. Ils sont représentés sur la figure IV-3a.
Aprées une premicre étape, dans laquelle toutes les variables sont définies et chargées avec les
valeurs initiales, le programme lit 1’état des deux bits RA2 et RA3. Et comme ces derniers
sont toujours a 0, le programme ce branchera sur le bloc de la mire barres.
Le programme commence par la génération des impulsions de pré égalisation, puis la
synchronisation verticale (trame), suivies par les impulsions de post-égalisation, Ensuite le
choix de la trame pair ou impaire car nous utilisons le balayage entrelacé pour la mire barres
comme le représente la figure IV-3b.
Le programme produit 3 ou 4 traits horizontaux sans la vidéo, selon la trame, afin de
compenser les différences de temps dans le modele entrelacé.
Apres avoir produit la synchronisation horizontale et le temps du palier arricre, le signal vidéo
qui correspond a la mire est généré a travers les lignes RVB.
Lors de la production du signal barres couleur, il y a huit barres ainsi le temps visuel utilisable

est divisé en huit intervalles égaux, comme le montre la figure suivante :

Bleu 1|0 1 0 10 10
Rouge 1 1 001 1 0| 0
Vert 1 1 1 1 00 0|0

white  wellow  cyan  greem magenta  red blue  black

Pour finir avec le bloc vidéo, aprés que chaque trame est accomplie, le programme
reste sans changement, et ce dernier continu a tourner dans le méme bloc.
Remarque : Le temps visuel est le temps ou I’information produite est efficacement montrée

sur I’écran de TV. Ainsi nous avons 52 us pour montrer la vidéo.
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IV-2-b : Calcul du temps a ’intérieur du programme
Dans le microcontroleur :
Une instruction est exécutée en un cycle. On utilise un oscillateur de 10MHz.

Un cycle d’instruction a besoin de quatre cycles d’oscillateur.

Calcul de la période d’un cycle d’instruction :
Tose = 1/fosc

Tins = Tosc X 4

Tins = 1/10MHz x 4 = 0,4 nS.

Si 1 cycle d’instruction dure 0,4 usec, alors nous devons compter 12cycles pour obtenir les
impulsions de synchronisation horizontale :

12 x 0,4 usec = 4,8 usec.

Calcul des cycles requis pour un trait horizontal complet, 160 cycles d’instruction:

160 x 0,4 usec = 64 usec..

g
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Organigramme du programme Organigramme du bloc de la mire

C_Début_>

GENERATION
DE LA MIRE BARRES

GENERATION
DE LA MIRE BARRES

Figure 16: «Organigramme du programme et du bloc de la mire »

E
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CHAPITRE : 11

Le balayage entrelacé

1°° Trame (impaire) 5 5 Impulsions de 5
synchronisation verticale| Impulsions post-égalisation|

i AR

I

3 624 625 1 2 3 6
2°" Trame (paire) 5 5 impulsions de 5
Impulsions pré-égalisation synchronisation verticale] Impulsions post-égalisation
309 310 311 312 313 314 315 316 317 318 319

Figure 17 : « Signaux de synchronisation Trame 625 lignes »

26



CHAPITRE : 11

Etude du générateur de mires

IV-3 : Générateur de la vidéo composite (Encodeur RVB)

Apres la génération des quatre signaux R, V, B et la synchronisation vidéo, nous aurons

besoin d’un mélangeur pour obtenir un signal vidéo pratique composite. Pour ¢a on a utilisé

un circuit intégré, concu par MOTOROLA, qui est le MC1377.11 joue deux rdles, mélangeur

et générateur, et il dispose :

>

R, Vet B.

A\

De RVB qui génere la luminance (Y).

D’un circuit oscillateur qui géneére la sous-porteuse couleur.

De 4 entrées de signal, une pour la synchronisation et les trois autres pour les signaux

» De génération des signaux B-Y et R-Y avec ’alternance de phase requise par le

systeme PAL.

» De signaux BY et RY qui générent la chrominance (C).

» D’un mélangeur de la luminance (Y) et la chrominance (C) pour avoir la vidéo

composite.

Pour qu’il fonctionne 1I’encodeur RVB le MC1377 exige quelques composants externes qui

sont : les condensateurs, les résistances, les commutateurs et le quartz. Comme c’est montré

dans la figure suivante :

ROZ co5
RO3 C06 {| |
ROT cor { |
— ]
s2
RO7
r?
ROS Icqu"B
=  s3

R10
51

R11

r/o—: -

co4 I

= 1 jtr HP | 2 | _T_ -
7 |SYHC
3R 05Cout ‘ cl4 T c17
TG 05Cin [ 1 —l_ L
5 |B Vref ! Ifl - =
5 |-Yout  GHD[T%

RO9 | é”iﬁ 14 T
g |-¥in out[13 '
|  Jvout  R-Y[12 Cv-l_& 16
_ 10]Cin B-¥ 11 f?"_—l—
cod 1 1 +12v
C09 MC 1377 =
F = T
R13 J_ c13| —
= = R12 c12 £ C15
' T Ll

H—

Figure 18 : « Brochage de MC1377 avec les composants du circuit »
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NB : Les quatre broches 2, 3, 4 et 5 sont des entrées, respectivement pour la synchronisation,
R, Vet B.
IV-3-1: Les signaux R, V et B

Apres avoir été générer par le PIC, les trois signaux R, V et B de forme carré et d’un
niveau entre 2,2V et 4,4V, se dirigent directement vers 1’encodeur en passant par les
résistances de protection RO1, R02, R03(3K9) et les résistances R05, R06, RO7 (1K)qui sont
placées a la masse. Les entrées 3, 4 et 5, respectivement pour R, V et B sont liées par les
condensateurs C05, C06 et CO7 de 10uf aux sorties R V B du microcontréleur pour empécher
I’inclinaison des fronts verticaux.

Les formes et les niveaux des signaux R, V et B sont représentés sur la figure 17.

4.4 ...

Signal Vert (broche 4)
22
44y

Signal Rouge (broche 3)
22

Signal Bleu (broche 2)

Figure 19:« Niveaux et formes des signaux R, V et B »

A D’intérieur du circuit, les trois signaux R, V et B passent dans une matrice pour produire les

signaux B-Y, R-Y et la luminance (-Y).
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IV-3-2 : Le signal de la luminance

L’information de la luminance —Y sera retardée de 400ns, puis sortira a travers la
broche 6, dont le niveau du signal est entre 4,3V et 5,2V. Elle sera contrdlée par le
commutateur S2, elle passe par le circuit composé de R09, R08 (1K) et C02 (100uF /16V)
vers la broche 8, dont le niveau du signal sera entre 2,6V et 2,1V, comme c’est représenté sur

la figure 18

5,2v

Sortie de luminance (broche 6)

4,3v

2,6v

_'_,_rﬂntrée de luminance (broche 8)
2,1v

Figure 20 : « Forme et niveau de la luminance entre les broches 6 et 8 »

IV-3-3 : Les signaux B-Y et R-Y

Les signaux de sortie R-Y et B-Y de la matrice interne du MC 1377 sont modulés en
amplitude sur une sous porteuse de 4,43 MHz. La salve de couleur est incluse pour produire la
chrominance.
Le MC 1377 contient deux doubles mélangeurs équilibrés, qui effectuent la méme opération.
Le mélangeur de B-Y module directement la sous porteuse de couleur (0°), le mélangeur de
R-Y recoit une sous porteuse avec un déphasage de 90°.
Des opérations d’addition sont alors effectuées sur les deux signaux pour qu’ils soient

compatibles aux systemes PAL ou NTSC.

N
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En mode PAL, les circuits de commande de PAL/ NTSC permettent une salve inversée de
4,43 MHz qui sera ajoutée aux signaux R-Y et B-Y également pour produire les
caractéristiques du PAL 225°/135°.
L’information R-Y sera envoyée au bloc commutateur PAL 0/180° pour €tre commutée
alternativement de 180° a 0° de sa position originale puis elle sera additionnée a I’information
de B-Y pour avoir I’information de chrominance qui sera amplifie, puis la faire sortir par la
borne 13.
Les deux signaux R-Y et B-Y, dérivés de la sortie de la matrice seront ajoutés aux clamps de
niveau du noir conduit par les impulsions de la synchronisation, pour les faire sortir,
respectivement par les broches 11 et 12. Ces dernieres sont relies directement a la masse par
les condensateurs de découplage C12 et C13de 0, 1uF.
VI-3-4 : La sous porteuse de couleur

La sous porteuse de couleur est généré par un oscillateur intégré piloté par un quartz
X2 de 4,43 MHz, associe aux condensateurs CV1 (5-45p) qui est variable, C16 (18pF) placés
en paralléle, C14 et C17. Leur role est de filtrer le signal des parasites.
Cet oscillateur est accessible dans I’encodeur par les broches 17 et 18.
VI-3-5 : Signal de synchronisation

Apres la génération par le PIC, le signal de synchronisation, il est dirigé directement
vers la broche 2 de I’encodeur RVB. A Iintérieur le signal de synchronisation exécutera trois
fonctions importantes :
il fournit I’horloge pour la synchronisation dans la sortie finale : vidéo composite

a la sortie de la broche 9 de I’encodeur RVB.

¢ Il conduit les clamps du niveau noir dans les modulateurs et I’amplificateur de sortie.
¢ 1l déclenche le générateur de rampe a la borne 1, qui produit le signal de salve et la

commutation de phase de PAL.

REMARQUE :

Le clamp : est un Signal constitué d’impulsions sur le palier arriére de suppression ligne,
destiné a marquer I’instant durant lesquels les signaux vidéo sont a leur niveau de référence de

noir.

Pour qu’il puisse exécuter correctement ses fonctions, le signal de synchronisation doit suivre

les conditions importantes, qui sont :

|



CHAPITRE : 11 Etude du générateur de mires

% Le niveau de tension entre les impulsions de synchronisation doit étre entre 1,7V et
8,2V.

++ Le niveau de tension pour les durées de synchronisation doit étre entre +0,9 et —0,5V.

+»+ La largeur de I’impulsion de synchronisation ne devrait pas étre plus que 5,2uS et pas

sous 2,5uS.

8,2 Max |
[7mm |y |

0.9max _
0 |11 l:__

_M

{UMH—L -

Figure 21 : « Niveau de la synchronisation a la broche 2 »

IV-3-6 : la salve

La tension d’alimentation (12V continue) appliquée a la broche 14 de I’encodeur sera
régulée a I’intérieur par un régulateur a 8,2V, qui polarise la plupart des circuits internes.
Cette tension, sort de la broche 16 pour donner (VB) une tension de référence. Cette broche
est relie a la broche 1 par un circuit composé de R10 de 68K, R11 de 82K placées en parallele
et le condensateur C04(1500pF) de découplage, placé a la masse pour déterminer la présence

du signal de salve dans la vidéo de sortie.

E
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IV-3-7 : Signal de chrominance

La chrominance générée par la broche 13 est dirigée vers la broche 10 en passant par
la commande du commutateur S3, et le circuit d’accouplement composant de R13 de 2k2,
R12 de 10k et un condensateur C09 de 0,01uf, qui est circuit passe bande pour limiter la
largeur de bande de la chrominance a approximativement +£0,5MHz. Comme il réduit le

niveau du signal a 4V, apres qu’il était a 10V. Comme c¢’est montré dans la figure 20 .

10,5v—

Sortie de chrominance (broche 13)

10v

 ——

9,5v _|

4,35v —
Entrée de chrominance (broche 10)

4,0v —

3,65v—]

Figure 22 :

« Niveau du signal de chrominance entre les broches 10 et 13 »

VI-3-8 : La vidéo composite

Le clamp de niveau du noir conduit par le signal de la synchronisation, la luminance
venue de la broche 8§ et la chrominance de la broche 10 seront mélangées puis amplifiées
dans le mélangeur/amplificateur de sortie, qui contient deux sorties de signaux : Un pour
faire sortir la vidéo clamp a travers la broche 7, et I’autre pour la vidéo composite d’une

impédance de 5002, qui sera produite a partir de la broche 9.

Remarque :
Le systéeme PAL norme B utilise la modulation négative, pour ¢a, le signal de la vidéo

composite doit étre comme il est montré dans la figure (23) :

-
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niveau de \ ——
synchro ! 1 Sus |
100% L - _ e
niveau de
suppress | ' _ . 52us > I
75% 1} A j N
: \ i
[ A y )
: I Ny ' 'F\
f | P i Py
i i i i ! .,
f) i K& { E Q /
f ' ’i f ' i\
*' ! ‘ g /
Niveau du 5 i : i
Blanc / : : ijf :
0% N N PR -
! 12us | 64us durée totale d’une ligne '
Figure 23 :

«Forme grossiere du signal vidéo composite généré a partir de la broche 9»

IV-4 : L’étage de sortie vidéo

La sortie du signal vidéo composite correspond a la broche 9 de I’encodeur RVB | le

MC 1377 est branché a la base du transistor Q1 (BF494) a travers une résistance de

polarisation R14 de 4,7K. Ce transistor a collecteur commun (NPN), a pour réle d’assurer

I’adaptation d’impédance a I’entrée vidéo de la Télévision.

it

JY Y Y BN N Y Y
Jry (3] O P P 1 e

tr HP
SYHNC

R OSCout
G OSCin
B Yref
-Yourt GHD
v wCC
-¥Yin Cout
Vout R-Y
Cin B-Y

MC 1377

+H12V

R14 a1

Yout

Figure 24 : « Branchage de I’encodeur RVB a I’étage de sortie »
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Le niveau du signal vidéo composite sortant de la broche 9 de I’encodeur RVB varie entre 3V

et 5V, comme le montre la figure suivante :

5,5V
SV

4V —

3V 7

Figure 25:« Niveau du signal vidéo composite a la sortie de la broche 9 »

Pour assurer que le transistor est en commutation, on doit calculer la tension Vbe entre les

niveaux 3V et 5,5V.

R14= 4,5 K=4700Q.

R15=2,7K =2700Q.

B =100

Pour : U=3V.

Vs out=R14 ib + VBE + R15 ie.
=R14ib + VBE + R15Bib
=(R14 + BR15)ib+ VBE

or, VBE =0,7V.

D’ou ib = §,37pA.

Donc Vs out = BR15ib = 2,25V.
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Pour U =5.5V.

Vs out=R14 ib + VBE + R15 ie.
=R14 + R15) ib + VBE.

VBE =0,7V.

Ib=17,4 ps.

Vs out =pR151ib=4,71V.

De plus, le montage collecteur commun nous permet d’avoir une impédance d’entrée €levée
et une impédance de sortie faible permettant ’adaptation avec ’entrée du téléviseur.
V-L’interface avec le téléviseur

Le signal sortant par 1I’émetteur du transistor Q1, passe directement a I’entrée vidéo du
téléviseur par une fiche péritel ou une fiche RCA.
Définition de la péritel
connecter des périphériques a la télévision (lecteur DVD, magnétoscope etc..). La prise péritel
pouvait autrefois faire de la télévision le moniteur d’un ordinateur.

Comme le montre la figure V., a défaut d’entrée vidéo composite sur le téléviseur, la broche

rrrrrr

Blindage de la fiche Entrée VIDEO ou synchro
Sortie VIDEO 21 20 Masse commutation rapide
Masse VIDEO 19
18 Entrée commutation rapide
Entrée composante ROUGE 17 =
Masse ROUGE 15 Masse cde a distance
14
Entrée composante VERT 13 1 Commande a distance
1 Horloge
Masse VERT 10
9 Entrée commutation lente
Entrée composante BLEU 8
- P 7 Entrée audio mono
Masse BLEU 5 6 ou voie gauche
i 3 o Masse commune audio
Sortie audio voie gauche 2
: ; ; ' Entrée audio voie droite
Sortie audio voie droite

Figure 26 : « Schéma synoptique d’une prise péritel »

&
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Définition du cable RCA
Un cable RCA est un connecteur ¢lectrique utilisé
dans le domaine audio/vidéo. Chaque extrémité possede

un connecteur male.

Remarque : Dans notre montage on a utilisé¢ un cable RCAe vidéo IN.

VI-Schéma de principe du générateur de mires

=]
0 S =
_H_"' = 0 O
- 5 =5
G Bio—— I ==
A G F in D
E¥, & L
- T =
=B E - il o
. G i a Q
o [ - [t %
T o I
it i S =
L ! L 4b Ry
— - dc.: =
ool ool L =
‘Lill - = ;:1_;":- ﬂ G Z
g ol |
' 2 2 ezc|zle Py 2y
=[] ~ FRzomTaTEOo o o il i
- - | =l - 59-.-_ —
== lP—”——é-Ih O
g s
[ ] —
g 2o
il L
— 589 |3
- L w
= — ™
8 o o
w| - B | =
A E | 2
= Illw
I &
4 I
SEETRE
I
39—1




CHAPITRE : 11 Etude de générateur de mire

VII-Conclusion

L’utilisation du microcontréleur (PIC 16F84) et I’encodeur (MC1377) dans la
génération des signaux vidéo composites nous a réduit au maximum le schéma ainsi que le
nombre de composant utilisés, ce qui nous a fait gagner beaucoup d’espace dans la circuiterie,
et permet de se baser sur I’aspect programmation qui est plus rapide et efficace que 1’aspect
physique utilisé dans les circuits classiques, et il faut jamais négliger I’un de ces aspects car

chaqu’un a son importance.
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Premiere partie : Etude de PIC 16F84

I- Introduction

On a considéré le microcontrdleur (PIC 16F84) comme partie essentielle de notre
réalisation pratique de ce générateur de mires, vu que on le retrouve dans tous les matériaux
que nous utilisons quotidiennement, ordinateur, téléviseur, machine a laver, souris...
Ces petits composants sont dotés d’une logique programmable et ils sont parfois dotés de
fonctions supplémentaires telles qu’horloge de temps réel, comptage rapide, convertisseur
analogique numérique etc....Donc leurs propriétés ne se limitent pas a offrir un certain nombre

d’entrées sorties logiques.
II-Définition d’un PIC

Un pic est un microcontroleur de chez « Microchip » qui traite 1’information de type
microprocesseur a lequel qu’on ajoute des composants pour réaliser des montages .Ses

Principales caractéristiques sont :

e Séparation des mémoires de programme et de données (architecture Harvard)
On obtient ainsi une meilleure bande passante et des instructions et des données pas
forcément codées sur 8 bits.

e Communication avec ’extérieur par des ports : il ne posséde pas de bus d'adresses,

de bus de données et de bus de contréle comme la plupart des microprocesseurs.

e Utilisation d’un jeu d’instructions réduit d'oui le nom de son architecture : RISC
(Reduced Instructions Set Construction). Les instructions sont ainsi codées sur un
nombre réduit de bits, ce qui accélere 1'exécution (1 cycle machine par instruction sauf
pour les sauts qui requirent 2 cycles). En revanche, leur nombre limité oblige a se
restreindre a des instructions basiques, contrairement aux systémes d'architecture
CISC (Complex Instructions Set Construction) qui proposent plus d'instructions donc

codées sur plus de bits mais réalisant des traitements plus complexes.
I1-1 : Les différentes familles des PICs

11 existe trois familles des PICs :

v’ La famille Base-Line, qui utilise des instructions codées sur 12 bits.
v’ La famille Mide-line, qui utilise des instructions codées sur 14 bits.

v La famille High-End, qui utilise instructions codées sur 16 bits.
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I1-2 :Identification d’un PIC

Pour identifier un pic, on se base sur sa référence « xx(L) XXyy —zz », comme suit :

Une derniére indication que vous trouverez est le type de boitier.
NB : Nous utilisons un pic 16F84-10 (16 : Mid-line, F : FLASH, 84 : type,-10 : quartz a 10
MHZ au maximum).
Remarque : Les pics sont des composants statiques, c¢’est a dire que la fréquence d’horloge
peut étre abaissé jusqu’a D’arrét complet sans perte de données et sans provoquer un
dysfonctionnement dans le PIC. Ceci par opposition aux composants dynamiques, donc la
fréquence d’horloge doit rester dans des limites précises
I1-3 : Les points communs entres les Pics

Les distinctions des microcontréleurs 16F XX partagent un certain nombre de points
communs, et on trouve :
I1-3-1 : L’alimentation

Tous les boitiers disposent de deux pattes d’alimentation qui sont repérées par la
broche (5) VSS et la broche (14) VDD qui servent a alimenter le circuit.
I1-3-2 : L’horloge

Deux pattes d’horloge sont disponibles sur le boitier qui sont la broche (16) pour
OSC1 et a broche (15) pour OSC2.
I1-3-3 : Le circuit RESET

I1 dispose d’une seule patte de RESET « MCLR ».

E
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II-PIC 16F84

C’est le composant qu’on a utilisé dans la réalisation de ce générateur de mires, Il

s'agit d’un microcontroleur de 8 bits a 18 pattes.
III-1 : Principales caractéristiques

v" 35 instructions.

V' instructions codées sur 14 bits.

v données sur 8 bits.

v" 1 cycle machine par instruction, sauf pour les sauts (2 cycles machines).

v’ vitesse maximale 10 MHz soit une instruction en 400 ns (1 cycle machine = 4 cycles

d’horloge).

<

4 sources d’interruption.
v' 1000 cycles d’effacement / écriture pour la mémoire flash, 10.000.000 pour la
mémoire de donnée EEPROM.

I11-2 : Brochage et Fonction des pattes

La Figure suivante montre le brochage du circuit :

RA2 ~—w [ o1 = 1R[] == RA1
RA3 == [| 2 17 [] =—= RAD
RA4/TOCKI -3 16 ] =—— OSC1/GLKIN
MCLR ——[] 4 15[ ] —= OSC2/CLKOUT
16F84
vss —=[15 14 ] =— VDD
RBO/JANT == [| 6 13[] =—= RB7
RB1 == [| 7 12[] -—= RBS
RB2 =—=[| 8 11 ] =—= RB5
RB3 =[] 9 10 ] == RB4

Figure 27 : « Brochage du PIC 16F84 »

Les fonctions des pattes sont :

- Voo Vpp : Alimentation. - TOCKI : Entrée de comptage.
- OSC1, 2 : Horloge. - INT : Entrée d'interruption.
- RAO-RA4 : Port A. - TOCKI : Entrée de comptage.
- RBO-RB7 : Port B. - MCLR : Reset : OV.

- Choix du mode : Programmation : 12V - 14V.

Exécution : 4.5V - 5.5V.
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IV - La structure interne du PIC : Le PIC est constitue des éléments suivants :

v un systéme d’initialisation a la mise sous tension (power-up timer,...).
v" un systéme de génération d’horloge a partir du quartz externe (timing génération).
v' une unité arithmétique et logique (ALU).
v" une mémoire flash de programme de 1K mots de 14 bits.
v" un compteur de programme (program counter) et une pile (stack).
v un bus spécifique pour le programme (program bus).
v' un registre contenant le code de I’instruction a exécuter.
v" un bus spécifique pour les données (data bus).
v" une mémoire RAM contenant les SFR et 68 octets de données.
v" une mémoire EEPROM de 64 octets de données.
v' 2 ports d’entrées/sorties.
v un compteur (timer).
v" un chien de garde (watchdog).
13 y DataBus )
FlaslVROM i—# Pregram Counter [ r EEFHU M Uata Memory
Program F
Msmory
PIC1EFB3/CRB3 5 RAM =
E12x 14 File Registars W
PIC16FA4/CRE4 & Level Stack PIC16F23/CRE2 EEDATA & Data Memory
1 x 14 - - 36 x B
PIC16FB4/CRB4
64 x 8
F'rDB-grarn‘,rl4 7
us
1|l T RAM Addr | ~  EEADR
I Instruction reg I -/: - Mu:: :\
| 5, Direct Addr 7 Indirect TVRO
I FSR reg F:
[X rasimock
STATUS reg -
B
o
.. i 10 Pors
Instr uction Oscillator u ==
Decode & pe—pA | Start-up Timer .J'\.LLJ
LControl B q=@
awer-an L
Wer [ RA3RAD
irmi Watchdo o] .
'._:E-II.':QrIg[ on [ ::]rillc.‘l : W e _E REBF.RBE1
% é é «H—+[ reoINT
QSCITLKOUT MCLR Voo, Ves
OSCAICLKIN

Figure 28: « Structure interne du PIC 16F84 »
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V- Organisation de la mémoire du PIC

La mémoire du PIC 16F84 est subdivisée en deux parties: la mémoire de
programme et la mémoire de données. La structure Harvard des PICs fournit un acces séparé
a chacune de mémoire. Ainsi, un acces aux deux mémoires est possible pendant le méme
cycle machine
V-1: Mémoire de programme : la mémoire de programme est une mémoire qui
contient le programme a exécuter. Elle contient 1k "mots" de 14 bits dans le cas du PIC
16F84, En effet, il nous faut 2 octets pour coder un mot de 14 bits. Ceci explique également
pourquoi, lorsqu’on lit un PIC vierge, on va lire des Ox3FFF. Cela donne en binaire
B’11111111111111°, soit 14 bits. L’adresse 0000h contient le vecteur du reset, 1'adresse
0004h I'unique vecteur d'interruption du PIC. La pile contient 8 valeurs. Comme le compteur
de programme, elle n'a pas d'adresse dans la plage de mémoire. Ce sont des zones réservées
par le systéme.

La figure suivante nous montre I’organisation de la mémoire programme et la pile :

=12 0=

0

I r

“ALL, RETLIRH
RETFIE, RETIW
L=+

13
g

>
Stack w=1 1

Stack Le=l8

¥ Besat Weclor caoan
Poripghoral Intormupt Wootor [reu] et o)
- | —="1
7
E o
=
r IFFh

1rrrn

Figure 29 : « Organisation de la mémoire programme et la pile »

V-2 : Mémoire de données
Elle se décompose en deux parties de RAM et une zone EEPROM. La premicre
contient les SFRs (Special Function Registers) qui permettent de contrdler les opérations sur

le circuit. La seconde contient des registres généraux, libres pour 'utilisateur, et la mémoire
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EEPROM (Electricial Erasable Programmable Read Only Memory) qui contient 64 octets.

Comme le montre la figure suivante :

File Address File Address
ooh | Indirect addr.™ | Indirect addr.(V | 80h
01h TMROD OPTION 81h
02h PeL FCL 82h
03h STATUS STATUS B83h
0dh FSR FSR 84h
05h PORTA TRISA BSh
06h PORTE TRISB BEh
07h 87h
08h EEDATA EECON1 88h
00k EEADR EECON2Y 80k
0Ah PCLATH PCLATH 8AhR
0Bh INTCOM INTCON 8Bh
oCh BCh

[==]
Genaral Mapped
Purpose (acoesses)
registers in Bank O
(SRAM)
4Fh CFh
S0h Ooh
TFh ﬁ FFh
Bank 0 Bank 1
O Unimplemeanted data memory location; read as '0'.
Note 1: Mot a physieal register.

Figure 30 : « Organisation de la mémoire de donnée »

V-2-1 : Les registres généraux
Ils sont accessibles soit directement ; soit indirectement a travers les registres FSR
et INDF .
V-2-2 : Les registres spéciaux- SFRs
Ils permettent la gestion du circuit. Certains ont une fonction générale, d'autres une
fonction spécifique attachée a un périphérique donné. La Figure V-3 donne la fonction de
chacun des bits de ces registres. Ils sont situés de I'adresse 00h a I'adresse 0Bh dans la banque

0 et de I'adresse 80h a 1'adresse 8Bh dans la banque 1. Les registres 07h et 87h n'existent pas.

&
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Value on | Value on all

Adddress | Hamse BOT Bll & BIL S Bit 4 Ell 3 BRIl 2 Bt 1 BIE POWEF-0n olher resels

Rese {Hole 3)
Bank o

ach IMLF Lises conlents of FSR 1o aldess dala memony (nol a pinyskzal reglskern NN [

aih THRD Bl red-Uma dockicountar INEX EEEX | umuu uguu

azh PCL Lows cedder & biks of Ihe Program Counler (PC) 8OO0 | ODDD 000D

o |stas® | we [ et [ w0 | ™ [ M| 2z | | ¢ #0901 laxx | 0007 gquuu

Qdh FaR Indbiac] dala memory address poinler 0 INEX EEEX | Uuuu uuuu

0Eh PORTA — — — RALTOCK] RAZ RAZ R Ran --X EEXE | ---1 mmu

Qen PORTH B HBRG REE REd 31K RE2 1 FEMMNT | oor moxr | wmuu

aih Umimpikzmented locallon, read as'of ——— | | =00

QEh EEDATA EEFROM dala reglster IOOE EEEE | uuuu uuuu

0eh EEADR EEFROM adiress regisler IOE EEXE | uUuuu uuguu

0fh | PCLATH — — — | viite butter tor spper & b of ihe PC 1) 8000 | ---0 cooo
aBh IMTCOM GIE EEIE TOE MWTe | mE | ToF | ONTF | REIF | o000 soox | cooo ooou

Bank 1

aoh IMDF Lis=s conlenk ol FSR o address dala memory (nol a physizal reglslen R —

ath en M| T | wrenc | Tocs TOSE pea | pez | pst | psp | PR 23 LI 1L

ah PCL Loww cacler 8 biks of Fregram Counbar [PC) B0 | ODDD Q00D

az2h sramus @) =P RP1 AP O =] I [ C 3001 1xxx | OO0 guuu

fdh FSR Il dala memory ackless poinler 0 OOE EEED | umuu i

8EN TREA — | — | — |F‘CIFIFA|:I:1E|-:Iuei:n|ag5LH -1 1111 | ---1 1112

aeh TRISE PORTR dala dreclion regkler 1111 13131 | 1111 1111

a7h Umimpiksmented locallon, read as "o N

8Eh EECOM1 — | — | — | EmF |[weeRR| WREN]| wr | RD x000 | ---0 gooo

aen EECCMZ EEPROM conliol reglsler 2 jnola physical regisiern) —

AN PCLATH — — — | virite bullier for mpper & bis of ha PC (1) 8000 | ---0 oooo

aEh IMTCOMN GlE | EEIE TOE MWTe | mE | ToF | ONTF | REIF | o000 soox | cooo ooou

Legend: = unknown, o = unchanged. - = unimplemenied read a: 10, g = value depends on condition.

Mote 1: The uppesr bybe of the program counter is not dirsctly accessible. PCLATH i a slave register for PC<12 8. The conlenls
of PCLATH can be fransferred to the upper byte of the program counler, but the conbents of PCct28: ks neesr iransfarrad
bo PCLATH.

2. The T and PD status bits in the S TATUS register are not sffiedted by a TIGLR reset.
3 Othvar {non power-up) resets include: extarnal reset through FICLR and the Watchdog Timer Resst.

Remarques :

Figure 31 : « Description des SFRs »

» L’indication « mapped in bank 0) nous indique qu’accéder a ces 68 octets depuis

La banque 0 ou la banque 1 en fait ’acces a la méme case mémoire. Vous remarquez

enfin que certains registres sont identiques dans les 2 banques (FSR par exemple), cela

signifie qu’y accéder depuis la banque 0 oul ne fait pas de différence.

=
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» Chaque registre provoque un fonctionnement spécial du PIC ou la mise en service
d’une fonction particulicre.

» Labanque 0 utilise les adresses de 0x00 a 0x7F, la banque 1 allant de 0x80 a 0Xff.

» Les zones en grisé sont des emplacements non utilisés (et non utilisables).

» I’emplacement 0x00 est un emplacement auquel on ne peut pas accéder.

» Pour la grande majorité des registres, chaque bit a une fonction spéciale.
V-2-2-a : Fonction des registres spéciaux
INDF (00h - 80h) : Utilise le contenu de FSR pour 'accés indirect a la mémoire.
TMRO (01h) : Registre 1i¢ au compteur.

PCL (02h - 82h) : Contient les poids faibles du compteur de programmes (PC). Le registre.
PCLATH (0Ah-8Ah) contient les poids forts.

STATUS (03h - 83h) : Il contient I'état de l'unité arithmétique et logique ainsi que les bits de

sélection des banques (figure 31).
FSR (04h - 84h) : Permet l'adressage indirect.

PORTA (05h) : Donne acces en lecture ou écriture au port A, 5 bits. Les sorties sont a drain

ouvert. Le bit 4 peut étre utilisé en entrée de comptage.

PORTB (06h) : Donne acces en lecture ou écriture au port B. Les sorties sont a drain ouvert.

Le bit 0 peut étre utilisé en entrée d'interruption.
EEDATA (08h) : Permet I'accés aux données dans la mémoire EEPROM.
EEADR (09h) : Permet l'acces aux adresses de la mémoire EEPROM.

PCLATCH (0Ah - 8Ah) : Donne acces en écriture aux bits de poids forts du compteur de

programme.
INTCON (0Bh - 8Bh) : Masque d’interruptions.

OPTION_REG (81h) : Contient des bits de configuration pour divers périphériques
(figure 32).

TRISA (85h) : Indique la direction (entrée ou sortie) du port A.

TRISB (86h) : Indique la direction (entrée ou sortie) du port B.

EECONI1 (88h) : Permet le contréle d'acces a la mémoire EEPROM.
EECON2 (89h) : Permet le controle d'acces a la mémoire EEPROM.




CHAPITRE : 111 Etude du pic 16F84 et sa programmation

R0

o I 3 B-1 Bl Ry  Rf-x

IRF

ret | rro | T | PO | z | oc | & | [R-Resdabenbi

kil7

bit T:

bit &-&:

hit 4:

bit 3:

hit 2

bit 1:

bit O

kit |W = Wriable kit

U =Unimplkmented bit,
real as'l’

- 1= Value 3t POR rasst

|RP: Reqgster Bank Salect bit (usad for indirect addrassing

0=Bank0, 1(00h- FFR)

1=Bank2, 3(1000 - TFFN)

Tha [RP bit is not used by tha PIC1EF2X. IRP should ba maintained doar.

RP1:RPO: Regigier Bank Select bits (used for diract addreesing)

00 = Bank 000k - 7FR)

07=Bang 11800 - F-h)

10=Bank 2 (100R - 17F)

11 = Bank 2 (180h - 1FFR)

Eachbank is 128 byles. Only bit RFO iz usad by the PIZ16FEX. RP1 should be maintainad clear,

T0: Time-out kit

1 = After power-up, cLEWDT instruction, or zLEEE instruction
0=AWOT time-out occurmad

PO Fower-down bit

1 = Aller power-up or by the cLrwor instruclion

0 = By asacution of the cr.eve instruction

Z: Tom bt
1 =The result of an arithmetic or logic operation is zera
(1= Tha rasult of an arithmetic or logic operation isnot zaro

DC: Digitcamy/Bomow bit (for Apowe and Aoovw instructions) (For Borow tha polarity is reversed)
1 = Acarry-cul from the 4th low ordar it of the resull occumed
0= No camy-out from the 4th low ordor bit of the result

C: Carry/hormw bit (for 20owr and anoow netructions)

1 = Acarny-cut from the mest significant bit of ha rsult oocumad

0 = Mo carry-out from the most significant bit of the result sccurad

Nute:For Bomow the polarity s reversad. A subtraction IS axacuted by adding the two's complamant of
tho eccond aparand. For rotalo (sRp, RL) instructions, this bit is load ed with cithar tha high or low

orcier bit of the source raister.

Figure 32 : « Registre d’état du PIC — STATUS »

>
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RMV-1 RAW-1 RW-1 RAW-1 R/W-1 RW-1 RW-1 RiW-1
| rerm [inteDc| Tocs | mose | pea | Ps2 | pst | Pso | |R - Reodakie bit
bit? bitg [W =Writable bit
U = Unimplomented kit
read ss ‘0

- n = alus at PO resst

bit7:  REPD: PQRTB Pull-up Enabis bit
1=PUKIE pull-ups are disabled

0 =PORTE pull-ups are enabled (by indivi dual port latch values)
bit 6: INTEDG: Interrupt Edge Salect bit

1 - Interrupt on rising edge of RBWIMT pin

0 = Interrupt on falling edge of REWINT pin
bit 5: TOCS: TMRO Clock Source Select bit

1 = Transitinn on RALTOCKI pin

0 = Internal instruction cycle clock (CLKOUT)
bt 4 T0USE IMRUSource kdge Select bit

1 =Increment on high-to-low fransition on RA4/TOCKI pin

0 = Increment on low-to-high transiion on RA4/TOCKI pin
bit 3: PSA: Prescaler Assignment bit

1 =Prescaler assignad to the WDT

0 = Prescaler assigned to TMRO

hit 2-0 PS2-PS0 Presraler Rata Salact hits
BitValue TMRORate WOT Rate

104 1:2 =1
aD1 1.4 1:2
110 1:8 1:4
J11 1:1G 1:8
100 1:%2 1:16
1m 1:c4 1-32
110 1: 128 1:64
111 1:256 1:128

Figure 33 :«Registre de configuration de périphériques — OPTION REG »

V-2-3 : Mémoire EEPROM

Le PIC posséde une zone EEPROM de 64 octets accessibles en lecture et en écriture
par le programme. On peut y sauvegarder des valeurs, qui seront conservées méme si
l'alimentation est éteinte, et les récupérer lors de la mise sous tension. Leur accés est
spécifique et requiert I'utilisation de registres dédiés. La lecture et 1'écriture ne peut s'exécuter
que selon des séquences particuliéres.

VI - Acces a la mémoire EEPROM

VI-1 : Registres utilisés : Quatre registres sont utilisés pour I'accés a la mémoire

EEPROM du PIC :
-EEDATA contient la donnée.

-EEADR contient l'adresse.

g
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-EECON?2 joue un role spécifique lors de I'écriture.

-EECONI1 est le registre de controle de 1'acces a 'EEPROM. Cing bits permettent cet acces :
% RD et WR initient la lecture ou 1'écriture. Ils sont mis a 1 par le programme pour
initier l'acces et mis a zéro par le systeme a la fin de l'acces.
+» WREN autorise (1) ou non (0) I'acces en écriture.
% WRERR est mis a 1 par le systéme quand une opération d'écriture est interrompue par
MCLR, reset ou le chien de garde.

« EEIF est un drapeau d'interruption signalant la fin de 1'écriture physique dans la

mémoire EEPROM. 1l doit étre mis a 0 par le programme. Comme le montre la figure

suivante :

1] 1] 1 R0 R RAR-0 Ris-0 RiS-x

- - - EEIF | WRERR | WREN WR RO R =Readabl= hit

kit 7 bt W ="Writable bit
5 =Seftable bit
U = Unimplementsd kif,

read a1

-1 =alug at POR reset

bit 7:5  Unimplemantad: Read as 0

bit4  EEIF: EEPROM Write Oparation Intarupt Flag bit
1 = Thewrite operation completad (must be cleared in softwara)
0 = The write operation is not complete or has not been startad

bitd  WRERR: EEPROM Ermor Flag kit
1 = A write operation is prematurafy terminated
(ary FTCCH nset or any WOT resat during nomnal aparation)
0 = The write oparation completad
bit2  WREN: EEPROM Write Enabla bit
1 = Allows writa cycles
0 = Inhibits writa to the data EEPROM

bit1  WR: Write Contral bit
1 =inifiates awrite cycle. (The bitis cleared by hardware once wits is complete. The WR bit can only

be sat inot cleared) in software,
0 =Write cycle to the data EEPROM is complate

bitd  RD: Read Control bit
1 = Initiates an EEFROM read (read takes one cycle. RO is cleared in hardwara. The RD bit can only

be sat inot clearad) in software).
0 = Does nat inifiate an EEPROM read

Figure 34 : « Registre EECON1 »




CHAPITRE : 111 Etude du pic 16F84 et sa programmation

VI-2 : Mode lecture
Pour lire une donnée dans la mémoire EEPROM, il faut mettre 1'adresse dans EEADR et
positionner RD a 1. La valeur lue est alors disponible dans EEDATA au cycle machine

suivant. Le programme ci-dessous donne un exemple de lecture dans la mémoire EEPROM.

BCF STATUS, RP0 ; Acceés a la banque 0

MOVLW CONFIG_ADDR H

MOVWF EEADR ; Lecture de ’adresse
BSF STATUS, RP0 5 Acces a la banque 1

BSF EECON1, RD ; Lecture de EE

BCF STATUS, RP0 ; Acces a la banque 0
MOVF EEDATA, W ; W=EEDATA

VI-3 : Mode écriture

Pour écrire une donnée dans la mémoire EEPROM, il faut d'abord mettre 'adresse dans
EEADR et la donnée dans EEDATA. Un cycle bien spécifique doit ensuite étre respecté pour

que l'écriture ait lieu. L'exemple suivant donne le cycle :

BSF STATUS, RP0 ; Acces a la banque 1
BCF INICON, GIE ;

BSF EECON, WREN H

MOVLW SSh H

MOVWF EECON2 ; Ecriture de 55h
MOVLW  AAh H

MOVWEF EECON2 ; Ecriture de 55h
BSF EECON1, WR 5

; Fin d’écriture

BSF INICON, GIE

VII : Organisation des instructions
Les PICs sont congus selon une architecture RISC. Programmer avec un nombre
d’instructions réduit permet de limiter la taille de leur codage et donc de la place mémoire et

du temps d’exécution.
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VII-1 : Format général :

Byte-crignted fils register operations
13 8 7T & 0
OPCODE [ d | fIFLES

d =0 for destination W
d =1 for destination f
T = T7-bit fi= register address

Bit-zriented file register oparations
13 108 7 6 0
| OPCODE | b (BIT u| f{FILE |

-bit bit address

b
T =7-bit fl= register address

=13
=7

Literal and conirol operations

enaral
13 BT 0
| oPcooe kliteral] |

k = &-bit immediate valus

CALL @nd GOTO instructions onky
13 1110 0
| orcooe k (literal) |

k = 11-bit immediate valus

Figure 35 : « Format général d’une instruction »

VII-2 : Les types d’instructions

Nous constaterons qu’il existe 4 types d’instructions et toutes les instructions sont
codées sur 14 bits
VII-2-1 : Les instructions orientées « octets »

Ce sont des instructions qui manipulent les données sous forme d’octets. Elles sont
codées de la maniére suivante :
e 6 bits pour I’instruction : car comme il y a 35 instructions, il faut donc 6 bits pour pouvoir
les coder toutes.
e 1 bit (d) pour indiquer si le résultat obtenu doit étre conservé dans le registre de travail de
I’unité de calcul (W pour work) ou sauvé dans 1’opérande (F pour file).

e 7 bits restants pour encoder I’opérande (File).
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Mais le probléme qui se pose, 7 bits ne donne pas acces a la mémoire RAM totale. La solution
est de remplacer le bit manquant, donc a ce stade le bit RPO du registre STATUS qui

intervient pour prendre la place du bit manquant.

VII-2-2 : Les instructions « orientées bits »
Ce sont des instructions destinées a manipuler directement des bits d’un registre
particulier. Elles sont codées de la manicre suivante :
e 4 bits pour I’instruction (dans I’espace resté libre par les instructions précédentes).
e 3 bits pour indiquer le numéro du bit a manipuler (bit 0 a 7 possible)

e 7 bits pour indiquer I’opérande.

VII-2-3 : Les instructions générales

Ces instructions manipulent directement les données qui sont codées dans
I’instruction. Elles sont codées de la manicre suivante :
e 6 bits pour coder I’instruction.

e Flle est suivie d’une valeur immédiate codée sur & bits.

VII-2-4 : Les sauts et appels de sous-routines

Ce sont des instructions qui provoquent une rupture dans la séquence de déroulement
du programme. Elles sont codées de la manicre suivante :
e Les instructions sont codées sur 3 bits.

e La destination codée sur 11 bits.

Remarque :

Le registre de travail W joue un réle particulier dans un grand nombre d’instructions.

VII-3 : Les instructions du PIC 16F84 : (voir le tableau 1)
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Instruction Description

Addlw k Ajoute une constante k a w. résultat dans w

Addwf f, d Ajoute w a frésultat dans w si d=0 ou dans f'si d=1.

Andwf f,d : | Effectue un et entre w et f. résultat dans w si d=0 ou dans f si d=1
Bsff, b Fait passer le bit b de fa 1.

Btfsc f, b Teste le bit b de f. incrémente pc si b=0.

Btfss f, b Teste le bit b de f. incrémente pc si b=1.

Call k Empile PC et affecte PC de 1’adresse d’une sous programme.
CIrf f Place le zéro dans f.

Clrw Place le zéro dans w et fait passer Z a 1.

Clrwdt Initialise le trimer du chien de garde.

Comff, d Complémente f a 1. résultat dans w si d=0 ou dans f'si d=1
Decf f Décrément f . Résultat dans w si d=0 ou dans f si d=1.

Decfsz f, d Décrémente f, si =0, incrémente pc. Résultat dans w ou dans f.
Goto k Charge une adresse dans pc (adresse k).

Incf f, d Incrémente f.

Incfsz f, d Incrémente f. résultat dans w si d=0 ou dans F si d=1.

Torlw k Effectue un OU inclusif entre une constante et W

TIorwf f, d Effectue un ou entre w et f. résultat w si d=0 ou dans fsi=1.
MovF f, d Si d=0, écrit f dans W, si non réécrit f dans f.

Movlw k Charge une constante k dans W.

Movwf f: Stock W vers f.

Nop Ne fait rien en gaspillant une période d’horloge

Retfie Déplie PC pour retour d’une interruption .

Retlw k Déplie PC pour retour d’un sous programme et place la constante k dansW
Return Déplie PC pour retour d’un sous programme.

RIf f,d Effectue une rotation de bits a gauche a travers carry

Rrff, d Effectue une rotation de bit a droite a travers carry

Sleep Fait passer le pic en mode veille

Sublw k Soustrait W de d’une constante k.

Subwf f, d Soustrait w de f résultat dans w si (d=0) ou dans F (d=1).
Swapf f, d Permute les deux quartets de f et d résultat dans w (D=0) ou dans (d=1)

-
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Xorlw k Ou exclusif entre une constante k et w résultat dans W.

Xorwf f, d Ou exclusif entre w et f résultat dans w si d=0 ou dans f'si d=1

VII-4 : Liste des instructions et leurs détails : (voir le tableau2)

Mnemanic, Ciescriptiomn Gyoles 14-Bit Cpoode Status | Notes
Operands T L=k Affected
EYTE-CRIEWTED FILE REZISTER OFERATION S
AODWF  fd Ad W and T 1 00 0111 afff £fff| CODCZ 1,2
ANDWF  fd AND W with f 1 00 OLOL AfEf EfEE z 1,2
CLEF f Clear f 1 0a aDdL 1fEf Efff r 2
CLEW - Clear W 1 00 ODOL [ moems z
COMF 4 Carplzmeant f 1 |00 1001 afff EEEf z 1.2
DECE f.d DOeorament f 1 Da OD1L d£Ef EFEE I 1.2
DECFEZ 1 d Caaramant f, Skip 0 1) |00 1011 dfEf £Eff 123
INCF £ Inaramrient f 1 00 1010 afEf EfEf I 1.2
MCFSZ 14 Inerament | Skip if 0 12 |00 1111 afff FEff 123
[ RWF fd Incluziva CR W with f 1 00 0LOD JfEf EfE£ z 1,2
MOVF f i e f 1 0a 1000 Jdiff EffEf T 1,2
MCWVWE - f Rliave Wis f 1 00 0000 14E+ FEEE
MNOP - M Dperralj-:-n 1 oa apan Dxxd AGID
RLF f i Rt Le-flfll'n:-u;h Earry 1 oa 1101 Jdfff Efff C 1,2
RRF fd Riotat= Right f through Carry 1 |00 1100 48 EfEf| © 1,2
SUBWF td Subtract W rom f 1 oo apie afef eeee| COCZ 1,2
SWAPF  fd Swap nibblesin f 1 00 1110 oOfEf Efff 1,2
IORWF 14 Exclusive OR W with f 1 00 0110 JAfEf EfEE z 1,2
EIT-CRIEMTED FILE REGISTERCIPERATIONS
BCF LD Eil Clear | T | 0L DOhm Efef Eeie 1.2
ESF f.h Eit =at f 1 D1 DOlbe kBEEE EEFE 1.2
ETFSLC th Bit Teet £ Skip if Clear 1(29 | 01 10k BEff EEEE 2
BTFES th Bit Teetf, Skip if Sat {2y | 01 11bb bEff £E£F 3
LITERAL AND COMTROL CPERATICMS
ADDLN  k Add literal and W 1 11 111x kkkk kkkk| GDGZ
ANDLW  k AMD literal with W 1 11 1001 kkkk kkkk Fi
CALL k Call subroutins Z 10 Dkkk k¥kk kkkk
CLRWDT - Clear Watchdog Timer 1 od oaoo allp oioo| TOrQ
GOTO k Go to adiress ) 10  1kkk kkkk kkkk
| AR LW k Inclusive OR. fitaral with W 1 11 1000 kkkk kkkk Fal
MOVLW  k Move literal o W 1 11 D0=xx kkkk kkkk
RETFIE - Return from interupt 2 00 0300 d000 Laol
RETLW k Return with literalin W 2 11 Dlxx kkkk: kkkk
RETURN - Return from Submoutins Z 00 0O0D Q0D 1O
SLEEF - G0 into standby mode 1 oo pooo oo ooil| TORD
SLBLW k Subtract W from itsral 1 11 110x kkkk kkkk| CDCZ
IORLY Kk Exclueive O literal wilh W 1 11 1010 Dkl Ikl Fi

Tableau? : « Les instructions et leurs détails »

&
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VIII - Les indicateurs d’état

Ces indicateurs sont indispensables pour la programmation. Ils sont tous des bits du
registre STATUS.
VIII-1 :Pindicateur d’état « Z »

C’est I’indicateur Zéro, il fonctionne de la maniére suivante :
Si le résultat d’une opération arithmétique ou logique, donne un résultat égale a 0, le flag zéro
passe a 1.

VIII-2 : L’indicateur d’état « C »

C’est I’indicateur pour carry (report). Si le résultat d’une opération entraine un
débordement, le bit C sera positionné. Il s’agit en fait du 9eme bit de I’opération.
Ex : si on fait ’opération suivante on obtient :
B’11111110 (254) + B’00000011 (3) le résultat est :
B’100000001° (257) donc 9 bits.
Comme les registres du pic ne font que 8 bits, nous obtiendrons un résultat d’addition
B’00000001” et C positionné a 1 (le 9 ™ bit).
IX : Mode d’adressage

On ne peut pas concevoir un programme qui ne manipule pas de données. Il existe
trois grands types d'acces a une donnée ou modes d'adressages :
IX-1 : Adressage immédiat

La donnée est contenue dans l'instruction. Il correspond a manipuler entre les registres
d’un nombre (un littéral) noté K.
EX : Movlw 0xC4 ; Transfert la valeur 0xC4 dans W
IX-2 : Adressage direct

La donnée est contenue dans un registre. Ce dernier peut étre repéré par un nom (par
exemple W) ou une adresse mémoire.
Il consiste a indiquer sur 7 bits I’adresse du registre considéré. Le huitieme bit RP0 du registre
STATUS permet d’accéder a la plage0 ou 1.

EX : Movf 0x2B, 0 ; Transfert dans W la valeur contenue a l'adresse 0x2B

IX-3 : Adressage indirect
L'adresse de la donnée est contenue dans un pointeur. Dans les PIC, un seul pointeur est
disponible pour I'adressage indirect : FSR. Contenu a 1'adresse 04h dans les deux banques, il est

donc accessible indépendamment du numéro de banque. En utilisant I'adressage direct, on peut




CHAPITRE : 111 Etude du pic 16F84 et sa programmation

¢crire dans FSR 1'adresse du registre a atteindre. FSR contenant 8 bits, on peut atteindre les deux

banques du PIC 16F84. Pour les PIC contenant quatre banques, il faut positionner le bit IRP du

registre d'état qui sert alors de 9 bit d'adresse (Figure 35).

Direct Addressing Indirect Addressing
RP1RFO & from opaods 0 IRP T (F5R) q
e - - I " -t
bank select  location salact bank salact location select
‘ ‘ =] 01 10 11 J
,:,:,hL Hdh
not used | not used
0Bh ]
h
|'1| Addressss
Diata . 2Fh PN EEEEEE map back
Memary (1 30h (1 lo Bank 0
4Fh ()
El':'h Ilill
TFh TFh
Baank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 2
Mot 1: PIC16FES and PIC16CRAS devicss.
2: PIC16FB4 and PIC1E6CRES devicss
3: For memory map detail sse Figure 4-1.

Figure 36 : « Adressage direct et indirect a la mémoire de données »

L’acces au registre d’adresse contenue dans FSR se fait en utilisant le registre INDF. 1l se
trouve a 1’adresse 0 dans les deux banques. Il ne s’agit pas d’un registre physique. On peut le
voir comme un autre nom de DFR, utilisé pour accéder a la donnée elle-méme, FSR servent a

choisir I’adresse.

Exemple : MOVLW 0x1A ; Charge 1Ah dans W
MOVWF SFR ; Charge W, contenant 1Ah, dans SFR
MOVF INDF, 0 ; Charge la valeur contenue a I’adresse 1A dans W

F
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X-Les ports d’entrées/sorties
Le PIC 16F84 posséde deux ports (d’entrées/sorties) appelés PORT A PORT B:
X-1: PORT A

Il comporte 5 pattes d'entrée/sortie bidirectionnelles, notées RAx avec x= {0, 1, 2,
3,4}. Le registre PORTA, d'adresse 05h dans la banque 0, permet d'y accéder en lecture ou en
écriture. Le registre TRISA, d'adresse 85h dans la banque 1, permet de choisir le sens de
chaque patte (entrée ou sortie) : un bit a 1 positionne le port en entrée, un bit a 0 positionne le
port en sortie. La patte RA4 peut aussi servir d'entrée de comptage pour le timer0.

La Figure suivante donne le cablage interne d'une patte du port A :

Diata
b=
| ] ]
WR o
C T
Cista Lateh —E
O o
v wEs
TEIS (T B
TRIS Latch T
input §7
buffar
iH O TRIS
_‘___...:-""I ] o
EM
RO FPORT

Figure 37 : « le cablage interne d’une patte du port A »

Data Latch" : Mémorisation de la valeur écrite quand le port est en sortie.

"TRIS Latch" : Mémorisation du sens (entrée ou sortie) de la patte.

"TTL input buffer" : Buffer de lecture de la valeur du port. La lecture est

Toujours réalisée sur la patte, pas a la sortie de la bascule d'écriture.

Transistor N : En écriture : Saturé ou bloqué suivant la valeur écrite

En lecture : bloqué.

Transistor P : Permet d'alimenter la sortie.
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X-2 : PORT B
II comporte 8 pattes d'entrée/sortie bidirectionnelles, notées RBx avec x= {0, 1, 2, 3,

4,5,6,7}.
Le registre PORTB, d'adresse 06h dans la banque 0, permet d'y accéder en lecture ou en
¢écriture. Le registre TRISB, d'adresse 86h dans la banque 1, permet de choisir le sens de
chaque patte (entrée ou sortie) : un bit a 1 positionne le port en entrée, un bit a 0 positionne le
port en sortie.

Le cablage interne d'une porte du port B ressemble beaucoup a celui du port A. On peut
noter la fonction particuliére pilotée par le bit RBPU (OPTION REG.7) qui permet
d'alimenter (RBPU=0) ou non (RBPU=1) les sorties.

La Figure suivante donne le cablage interne d'une patte du port B :

TP E'm,
—q >—iE i

Dalo Lalch
Cata bus
n o
VIR Forl E CHW
IS Lath
—

VIR TRIS 'i TL
' —_t kL Flrrpl.l
BulTer

)
RO TS Lekh
b —Y
) o
RO Part -
Sel REE

Hom oher
RET:RE4 pis o D

ER

RO Parl

Figure 38 : « le cablage interne d’une patte du port B »

Remarque :
» Les quatre bits de poids fort (RB7-RB4) peuvent étre utilisés pour déclencher une
interruption sur changement d'état.

» RBO peut aussi servir d'entrée d'interruption externe.
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XI -Les compteurs
Les TIMERSs sont des compteurs indispensables au fonctionnement d’un microcontréleur. La
PIC 16F84 A posséde deux timers : un TIMERO et un Chien de garde.
XI-1 : Timer « utilisateur » TIMERO0
C'est le registre de 8 bits qui donne la valeur du comptage réalisé. Il est accessible en

lecture et en écriture a 1'adresse 01h dans la banque 0.

Il est incrémenté en permanence par I’horloge interne Fosc/4 ou commandé par la broche

TMRO/RA4 du port A.
XI-1-a : Choix de I'horloge

Le timer0) peut fonctionner suivant deux modes en fonction du bit TOCS
(OPTION_REG.5). En mode timer (TOCS=0), le registre TMRO est incrémenté¢ a chaque
cycle machine (si le pré-diviseur n'est pas sélectionné¢). En mode compteur (TOCS=1), le
registre TMRO est incrémenté sur chaque front montant ou chaque front descendant du signal
recu sur la broche RA4/TOCKI en fonction du bit TOSE (OPTION REG.4). Si TOSE=0, les

fronts montants sont comptés, TOSE=1, les fronts descendants sont comptés.
XI-1-b: Pré-diviseur

En plus des deux horloges, un pré-diviseur, partagé avec le chien de garde, est
disponible. La période de I'horloge d'entrée est divisée par une valeur comprise entre 2 et 256
suivant les bits PS2, PS1 et PSO (respectivement OPTION REG.2, .1 et .0) (Figure** VIL.3).
Le bit PSA (OPTION_REG.3) permet de choisir entre la pré-division de timer0 (PSA=0) ou

du chien de garde (PSA=1) selon le tableau suivant :

PSA | PSZ | PST | PSSO /tmrO AL
O ) ) ) 2 1
O 0 0 1 4 1
0] () | ) & 1
0 0 1 1 16 1
O 1 (8] (8] 32 1
O 1 ) 1 o< 1
O 1 1 [§) 128 1
O 1 1 1 256 1
1 4] 18] O 1 1
1 ) ) 1 1 2
1 o 1 0 1 4
1 0 1 1 1 3
1 1 ) 0 1 1O
1 1 ) 1 1 32
1 I I 0 1 Gl
1 1 1 1 1 128

&
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XI-2 : Timer Chien de Garde (WDT)

C’est un compteur incrémenté en permanence par une horloge RC indépendante. Ce
compteur, lorsqu’il arrive a FF (2 t=WDT Time Out), est capable de réinitialiser (RESET
MCLR) le microcontrdleur.

En cas de blocage du microcontrdleur, ceci permet d’éviter des processus indésirables. Le
programme doit donc remettre le WDT a 0 périodiquement pour que WDT Time Out ne soit
jamais atteint en fonctionnement normal.
Les instructions qui réinitialisent le WDT ne doivent pas se trouver dans un sous programme
d’interruption ou dans un processus aléatoire.

En mode de veille (SLEEP) le WDT continue de fonctionner mais le microcontroleur

sortira du mode SLEEP quand le Time Out sera atteint.

Remarques

e [a mise en service du chien de garde se décide lors de la programmation physique du PIC.
C’est a dire la directive de programmation CONFIG permet de valider (option WDT ON)
ou non (option WDT OFF).

e Pour la gestion du WDT Une fois le chien de garde mis en service, il faut remettre le
comptage a zéro régulierement. Cette opération est réalisée par l'instruction clrwdt.

e Le chien de garde posséde sa propre horloge. Sa période de base est de 18ms. Le pré

diviseur de fréquence utilisé par le compteur est partagé avec le chien de garde.

RESET

Le RESET peut avoir plusieurs causes :
e Mise sous tension.
e Etat zéro « 0 » sur la broche MCLR.
e Débordement du Timer de chien de garde.
Lorsque le RESET intervient, le microcontréleur peut étre :
e En fonctionnement normal.
e En mode sleep.
XII - Les interruptions
L’interruption est une rupture de séquence asynchrone, c’est a dire non synchronisée
avec le déroulement normal du programme. Il permet de prendre en compte des événements

extérieurs au processeur et de leur associer un traitement spécifique. La Figure qui suit donne
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le déroulement du programme lors d'une interruption. Il faut noter que l'exécution d'une
instruction n'est jamais interrompue ; c'est a la fin de l'instruction en cours lors de l'arrivée de
I'événement que le sous-programme d'interruption est exécuté.
XII-1 : Différentes sources d’interruption

Dans le cas de la PIC 16F84 A, il existe quatre sources d’interruption :
e INT : interruption externe broche RBO/INT.
e TMRO : fin de comptage.
e PORT B : changement d’état du port B (RB7/RB4).
e EEPROM : fin d’écriture en EEPROM.
Remarque : Chacune de ses sources pouvant étre validée indépendamment grace aux bits
(3 2 6) du registre INTCON.
XII-2 : Validation des interruptions

Chacune de ses sources peut étre validée indépendamment grace aux bits 3 a 6 du
registre INTCON. Le bit GIE de ce méme registre permet une validation générale des
interruptions. Ainsi, pour que le déroutement du programme en cours soit déclenché, il faut
qu'un des événements extérieurs soit détecté, que l'interruption correspondante soit validée et que
la validation générale soit activée.
XII-3 : Séquence de détournement vers le sous programme d’interruption

Par construction, l'interruption survient n'importe quand pendant I'exécution du
programme. Avant l'exécution du sous-programme d'interruption, il faut donc sauvegarder
l'adresse de 1'instruction suivant celle en cours pour l'exécuter apres le sous-programme
d'interruption. L'adresse de retour est stockée dans la pile. Cette opération est gérée
automatiquement par le processeur.

Une fois 'adresse de retour sauvegardée, le compteur de programme peut étre chargé
avec l'adresse du sous-programme a exécuter, ici 0004h.
Dans le cas du PIC, a cause de la faible taille de la pile, une interruption n'est pas
interruptible. Le bit GIE de validation générale est donc mis a 0 au début du sous-programme
d'interruption. Cette opération est gérée automatiquement par le processeur.

Le déroulement de ces actions est représenté par 1’organigramme de la figure suivante,
il incombe au programme :
e D’identifier la source de I’interruption en consultant des drapeaux.
e De remettre a zéro « 0 » le drapeau qui a provoqué I’interruption.

e De sauvegarder éventuellement certains registres.
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Programme v
principale sous programme
d’interruption
A\ 4
Instruction 4
quelconque Traiter l'interruption

(plusieurs instructions)

A 4

Evénement

déclencheur Instruction xxx

Retour d’interruption

\ 2
Instruction suivante

Figure 39 :«Organigramme général de déroulement d’une Interruption »

La Figure 39 montre l'enchainement des ces opérations. Cinq étapes sont alors utiles pour
commencer l'interruption :
- Apparition d'un événement, sans perturber le déroulement normal des
instructions.
- Prise en compte de I'événement, exécution de l'instruction en cours (PC).
- Cycle d'attente, sauvegarde de 1'adresse PC+1 dans la pile.
- Chargement de I'adresse 0004h dans le PC.

- Exécution de l'instruction d'adresse 0004h et chargement de l'instruction suivante.

@



CHAPITRE : 111 Etude du pic 16F84 et sa programmation

01 0z] o3| od4s i) cz] o3| ods Qi | 0z| Q3] a:oai| 2| a3 o4 1] Q2] 2] Q4.
o A AW A AV AV AW AWy AW a WA AY AW A VAW AV AW AVAVAY

CLKoUT ()

INT PN o, ™, by . ! '
D : : :
INTF flag .'—-f@-. « Interrupt Latency@. | .
(NTCONet>)r f—t : : ! :
GIE bit : - : : ! ' '
(INTCON<7=] 1 : : A 5 5 :
1 1 1 1 1 1
FC l( Pl Iﬂ P+l II Fu+1 .IK ULMjh II NIRRT :
I l I.i ] . . 1 . ) [ ] 1 ) 1 n
,Ec[:'fjm{: ngt(PC) 1 Inet(PC+t) = ' Ingt(0004h) ' et (o0ch) !
o : : ! | =
g;’elg'ﬁ;'g"{ v Inst(PC-1) v Inst{PC) !  DurmyCycle | DummyCycle ! Inst (0004h)

Mate 1 INTF flag is sampled here (every 21).
2: Interrup: latency = 24 Tey where Tey = insirudion cycle tim=.
Latency i the same whether Inst (PC) is a single cycle or a2-cycle instruction.
3: CLKOUT is available only in RC cecillatar mods.
4: For minmumn width of INT pulss, refer to AC ?e-::s.
5: INTF is =nabled to b= set anylime during the L4-01 cyeles.

Figure 40 :« Déroulement de l'appel a un sous-programme d'interruption »

XII — Conclusion

Comme nous avons pu le voir tout au long de ce chapitre, le PIC16F84 est un ¢lément
indispensable pour de nombreux montages, comme le cas de notre générateur de mires.
On peut dire qu’il nous a simplifi¢ la réalisation pour notre travail, tant par son rapport
qualité/prix, que par ses capacités; Il est programmable avec un minimum de difficultés, il
apprécie ’ensemble de ses fonctions a leurs justes valeurs. Pour conclure, nous pouvons dire
que dans le bien des cas le PIC16F84 nous permettra d’arriver a nos fins avec un minimum de

difficultés et un maximum de simplicité.
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Deuxieéme partie : programmation de PIC 16F84

I - Les programmateurs

I-1 : Introduction

L’écriture de données dans des composants électroniques programmables est une opération
trés particuliere qui nécessite un équipement spécifique « le programmateur ».1l existe plusieurs
types de programmateurs adaptés aux besoins les plus divers. La solution est différente selon qu’il
s’agit de programmer, soit un seul prototype a plusieurs reprises au cours d’un travail de
développement ou de produire des séries de pieces identiques en un minimum de temps.
On peut considérer ’appareil comme une petite machine a fabriquer des circuits intégrés
spécifiques, car la programmation du composant €lectronique transforme une piéce standard en un
composant personnalisé, cela de facon définitive tant que I’on ne posséde pas a un effacement

volontaire.
I-2 : Les différents types de programmateurs

I-2-1:Les amplificateurs

C’est une catégorie de programmateurs qui sert essentiellement a produire un grand nombre
de picces identiques a un échantillon servant de modéle. Comme le rendement de production est
primordial, ces appareils exécutent en général plusieurs copies en méme temps, par ailleurs une
vérification systématique des pieces est indispensable afin d’éviter les échecs de programmation.
Ces programmateurs de « production » sont dans la plus part du temps autonomes ils se suffisent a
aux méme et ne nécessitent qu’un simple branchement au secteur pour fonctionner.
I-2-2:Les programmateurs manuels

Un programmateur manuel est lui aussi un appareil autonome, dépourvu de tout moyen de
communication informatique, pouvant généralement faire office de duplicateur simple (une seule
copie a la fois), il sert surtout a programmer facilement n’importe quelle adresse grace a une
batterie.
I-2-3:Les programmateurs micro-ordinateurs

Le micro-ordinateur est plus particuliecrement « compatible PC » est devenu un outil trés
courant, peu couteux et facilement disponible, son utilisation en tant que programmateur de
composants (circuits intégrés), grace a des extensions spécialisées, il apporte une formidable
puissance de traitement et une aide considérable au développement d’application complexe.

Le contenu des composants a programmer de capacité quelconque peut étre représenté par

un «fichier » enregistré sur un support amovible et donc extrémement facile a copier et a

|
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communiquer. Un tel fichier peut aussi étre crée, consult¢ ou modifi¢ a 1’aide d’une foule de
logiciels existants ou écrits pour la circonstance.
On distingue deux grandes familles de programmateurs adaptables sur micro-ordinateur :
Les « internes » et les « externes ».
I-2-3-a: Les programmateurs externes

Un programmateur externe est un appareil plus ou moins autonome mais doté de possibilité
de communication avec un micro-ordinateur. La liaison se fait la plus part du temps par série
(RS232).
Les fichiers représentant le contenu des composants a programmer sont souvent téléchargé par
I’ordinateur dans une mémoire vive intégrée au programmateur qui s’occupe ensuite de transfert
dans un ou plusieurs. Inversement, un composant placé sur le programmateur peut étre lu, et son
contenu repart vers 1’ordinateur qui en fait un fichier disque.
L’inconvénient le plus souvent avancé de cette disposition est que la liaison série est relativement
lente. Une autre approche consiste a utiliser la prise d’imprimante Centronics pour brancher certains
programmateurs qui s’agissant du port paralléle. La vitesse de transmission est trés importante.
I-2-3-b:Les programmateurs internes

Beaucoup de programmateurs nécessitent 1’installation d’une carte spécifique sur le micro-
ordinateur carte a laquelle le boitier regoit les composants (Mémoire) vient se raccorder par un
connecteur spécifique. Il existe méme des modeles de basse gamme qui s’intégrent directement les
supports des mémoires sur la carte communiquant directement avec le cceur méme de I’ordinateur.
Ces appareils sont évidemment les plus rapides, par contre ils sont pratiquement toujours
inutilisables sans leur ordinateur.D’une fagon générale les possibilités d’un programmateur interne

bien congu ne dépendent pratiquement que du logiciel.

II-Programmateur (JDM) : La figure suivante représente la carte du programmateur (JDM) :

Figure 41 : « Carte du programmateur JDM »
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I1-1 : Coté matériel (hardware) du programmateur JDM

Le programmateur n’est pas intégré sur la carte, mais on peut le considérer toujours comme
I’un des éléments constitutifs et générateur du fait de I’importance des fonctions qu’il assure :

-n phases de programmation.

-n phases de réglages des parametres.
Ce programmateur se connecte sur le port série de n’importe quel compatible PC et il exploite les
niveaux RS232 pour générer les tensions nécessaires pour la programmation.
Son principe est relativement simple, de facon a générer les deux tensions nécessaires pour
programmer le PIC, a savoir la tension d’alimentation appliquée a 1’entrée/MCLR de 12v a 14v,
ainsi que la tension 5V.

Notre programmateur comporte deux supports « vides »pour les différents PICs :
> Un support 8 pattes destiné a la mémoire EEPROM de la série 24Cxx

> Un support 18 pattes destiné aux PIC (16C84 et 16F84).

I1-2 : Essai et utilisation

Le montage doit étre raccordé au port série RS232 de n’importe quel compatible PC. La
connexion entre les deux se fait a 1’aide d’un connecteur (DB9Y).
Pour utiliser ce programmateur, il nous faut évidemment un logiciel de pilotage qui est« IC-prog »,
que nous trouvons pour le téléchargement sur le site www.ic-prog.com .
Avant de lancer la programmation du PIC, on teste le matériel de notre programmateur a I’aide des
deux LEDs rouge et verte, quand on met le pic sur le support de18 pattes (PIC 16F84) , et on lance
IC-prog on remarque que la Led verte s’allume indiquant la présence de 1’alimentation du
montage. Ensuite lorsqu’on lance la programmation, on remarque que la LED rouge clignote

rapidement indique la réussite de programmation de PIC
I1-3 : Les tensions de programmation

Apres avoir testé le programmateur on a relevé les divers tensions sur I’interface de base, a savoir

Vdd, MCLR, CLOCK et DATA, le tout par rapport a GND et on trouve :

vdd........+5v
Mclr....... -0,52v
Clock......-0,72v
Data....... -0,72 a 0,76v

e
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Remarque :
Pour faire le test des tensions des différentes broches du programmateur, activer la fenétre de
configuration du matériel (configuration Hardware) du logiciel de programmation « IC-prog ».
v" Cochez maintenant la case MCLR....la tension doit passer a +13,45v.
Décochez cette case.
Cochez en suite CLOCK ....... On doit obtenir 5,8v.
Décochez la case.

Cochez DATA ....... La tension doit étre de 4,6 a 4,7 v.

AN NEENEEN

Vdd reste dans les deux cas a +5v.

v Décochez DATA ....... Les tests sont terminés.

I1-4 : Coté logiciel (software) du programmateur de PIC

Notre logiciel de programmation est le plus simple, il permet les manipulations classiques
sur tous les programmateurs, sélection du composant a programmer, test de virginité,
programmation et enfin la vérification, il s’agit du logiciel « IC-prog ».

I1 affiche les informations dans toutes les régions sous forme « Hex » et en caractére évolué la partie
a gauche de la région des codes et la région des données contiennent 1’adresse ou 1’information est
entreposée.

La partie centrale contient I’information en Hex et la partie a droite contient la méme information.
A D’aide de ce dernier on a programmer notre microcontroleur (PIC 16F84) .

I1 exerce une programmation sur plusieurs composants (PIC et EEPROM). Ce dernier pour qu’il
puisse fonctionner, il doit étre attaché a un support qui est le programmateur et a un ordinateur sous
« Windows 95, 98, NT, ou 2000 ».

I1I - Procédure de la programmation

Aprés avoir installé le logiciel de programmation, et aprés connexion de notre
programmateur par liaison série au micro ordinateur, on a commencé notre programmation.

Les figures suivantes nous montrent les étapes a suivre :

1° étape

Il s’agit d’ouvrir le logiciel de programmation « IC-prog» en cliquant sur

I’icone

=
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2" étape

Il s’agit de sélectionner le type du programmateur et I’interface a laquelle il doit se
connecter. Pour nous c’est le programmateur « JDM » qui doit se connecter au port série (coml) du

PC.

Configuration Hardware |
— Irterf
Programmatewr: er.ace
¥ Direct 10
™ Windows &P
— Parts — Communicatian
* Com [ Inversion Data Out
£ ComZ [ Ineversion Data In
{ Coms [ Inversion Clock
{ Comd [ Inversion MCLR
Déleis O (10) [ Inversion YCC
| J I Hhversion v ER
| L A A N I A N I A B A A B BN |
0] Abandonner

Figure 42 : « Le sous menu configuration Hardware»

Remarque :
% Les signaux de communication sont tous désactivés.
% Le changement de délai I/O : La rapidité du délai d’échange dépend de la performance d’un
ordinateur a un autre (Pentium II, Pentium IIT ...).
A propos de I’interface, IC-prog conduit le dispositif de programmation, en utilisant 1’accés
sur le port direct, ou sur le Windows API (Adaptation de la Programmation d’Interface).

L’usage de I’option API est supporté seulement par le port série.

=
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3eme r

etape
Cette ¢tape s’agit d’installer le composant sur le programmateur sur le support de 18 pattes
et le sélectionner dans le menu secondaire « configuration » puis « composant » ,

«micro chip PIC » et enfin « pic 16f84 ».

La figure suivante nous montre cela :

IC-Prog 1.04 - Programmateur prototype
Fichier Edition Buffer | Configuration  Commande  Outil:  Moir  Aide
o e Composzant 4-fire Eeprom Pl - [
L E : I’-[E 1 Demiers compozants 4 [*C Eeprom » 1P|E1EFE4 “‘“J : j
— &dresse - Program Coc - Hardware Fa Flazh pC k FIC 16738
mmuuuu: 9814 3FF Hardware Test [t4-Bus Eeprarn # PIC 120508 FIC 16L744
0008: 140F 080  Options Micrachip PIC r PIC 1203084 PIC 15C74E
0010: 0083 OES Smartcard [Phoenix) Microwire Eepram  » PIC 120503 PIC 16L76
0018: 1683 300 o Serial Eeprom »  PIC1ZC5034 FIC 16C77
0020: ODB4 018 Effacer configuration Seial y R PIC 12CES1S PIC 16084
oD2g: J0A0 D0O8B 1COF 2824 100F 141 S cenix . FIC12CERTS PIC 16F33
0030: 3064 0093 1B10 2837 0A92 306 5P| Eepom »  FIC12CE7 v FIC 16F54
0038: 283C OA92 3068 0093 1A90 284 cp ¢ y  PIC120672 PIC 1EFB44,
0040: 0093 1810 2846 0A9? 306F 00 - PIC 12CEETE FIC 160505
0048: 1D0D3 2851 0192 0A91 1D91 2824 1586 0391 .0 PIC 12CEET4 PIC 1ECE20
o050: 2824 0191 0192 D1BE 1186 2824 3FFF 3IFFF * ' PIC 16C433 FIC 160621
0058: 3IFFF 3FFF 3JFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF i PIC 16054 FIC 16CRZ2
Adresse - Eeprom Data PIC 16CHE FIC 16CEZ24,
D000: FF FF FF FF FF FF FF FF vy FIC 16CHE FIC 16FE27
DD08: FF FF FF FF FF FF FF FF  iHAAAAAAT PIC 16CE FIC 16FB22
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF Yyyyyayy PIC 1BCE2A, FIC 16CF15
0018: FF FF FF FF FF FF FF FF $Vyvyvyy PIC 16CEZE PIC 16F270
0D20: FF FF FF FF FF FF FF FF¥ Yyvyvywy PIC 1ECE3 FIC 16F271
0028: FF FF FF FF FF FF FF FF Yyyyyoyy PIC 16038, FIC 16FE72
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF ©yyyyoyy PIC 16CR44 FIC 16F&73
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF ©yyyyoyy PIC 1ECERS FIC 1EFS74
R o E Gl dcics i
ET.E'JT Serial F‘rl:ugrammer sur l PIC 1BCET PIC 16C923
PIC 16C71 FIC 16C924
PIC 16CF2
PIC 16CF 20
FIC 16CF 30

Figure 43 : « Sélection du composant a programmer »
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4™ étape

Dans cette étape, on passe au teste de virginité du composant, c’est a dire on vérifie le
composant s’il n’a pas déja un programme dans sa mémoire.
Aprés avoir sélectionné le composant a programmer on passe au test de virginité du composant

(PIC 16F84) : « commande » et « test de virginité ».

'-.,-_'"-I[Z-ng 1.04 - Programmateur prototype

Fichier Ediion Buffer Configuiation | Commande Outls Yo dide

. : . ToutLire Fa Tty <
ar = | @IE = | % Tout Programmer Fh R | @
— Adregze - Program Code ———————— : : —Configuration 4k

Proarammer Confiquration. F4

0000: 3FFF 3FFF 3FFF 3F VY i{ Bl

0008: 3FFF 3FFF 3FFF 3F  ToutEffacer VY

a010: 3IFFF 3FFF 3FFF ] Test de virginité IHC ;I

0018: 3FFF 3FFF 3FFF 3F \lifier FE | rnininniriy

0020: 3FFF 3FFF 3FFF 3F AR

0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3F  Sssistant Smartcard AT

0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF i
0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF iy
0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF iy

0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  §VVvvvvv Fusible (Fuses)

0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥y¥yyvyvvy W nOT
0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF $yvyyvvyy ;I PR
Adresse - Eeprom Data rcp
0000: FF FF FF FF FF FF FF FF $¥yyvyvy 2

0008: FF FF FF FF FF FF FF FF $¥yyvyvy
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥¥yyyvyy
0018: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥¥yvyvyy
0020: FF FF FF FF FF FF FF FF §¥yyyvyy

0026: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥yyyyvyy Checksum 1D Yalue
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥yyyyiyy [36FF IFFFF
0036: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥y 2| conti weord : 3FEER

Buffer 1 | Buffer 2 | Butfer 3| Butter 4 | Buffer 5 |

|JDM Programmer sur Comi |C-:|mpn:|sarrt: Pl 1EFE44 (B9)

Figure 44 : «Le menu commande (Teste de la virginité)»

]
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Le résultat obtenu est affiché dans la figure suivante :

':.:"-IE-ng 1.04 - Programmateur prototype

| ‘Eichier Edtiorn  Buffer Configurstion  Commande  Oubils  Wor  Ajds

-3 EF [ S%%e | B oes & |3

: — Adrezse - Program Code ~Configuration 4 b

0000: 32FF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 999 yvy :fj
0008: 3FFF 334F 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  ¥0%9¥¥vy
0010: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 99y |KT |
0018: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 99y

0020: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3iFFF 3FFF_3FFF 3FFF

0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF [T

Ozcillateur:

0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF _ -
0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF @ Le compasant est vierge. g

0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF i b et
0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF i

0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ; : Seeee A UE Sy
Adrezze - Eeprom Data [~ cp

0000: FF FF FF FF FF FF FF FF §¥¥¥yyvy
0008: FF FF FF FF FF FF FF FF §¥¥¥yyvy
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF §¥¥¥yyvy
0018: FF FF FF FF FF FF FF FF §¥¥¥yyvy
0020: FF FF FF FF FF FF FF FF §¥¥¥yyvy

0028: FF FF FF FF FF FF FF FF 99y viyy Checksum 1D Value
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF 99y vyyy | 224D FFFF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF 99y yyyy =1 || contia ward - 3¢FDR

Buffer 1 | Buffer 2 | Buffer 3 | Buffer 4 | Bufer 5 |

| [ DM Programmer sur Comd |Compozant: PIC 16FE44 (69)

Figure 45 : « Information du teste de virginité »

5™ étape

11 s’agit de manipuler la région de configuration, Chaque composant a des ¢léments de
configuration propre a lui comme :
a- Les fusibles :

» CP (Code Protect): Si cette option est cochée alors il ne nous sera plus possible de relire le
programme de notre PIC. Il est possible bien de le programmer avec un nouveau
programme.

> WDT (Watchdog Timer): Ce fusible nous permet de vérifier que notre programme n’est
pas perdu dans une boucle sans fin.

Attention : Si vous activer cette option, il faudera une fois configuré mettre I’instruction de RAZ

du Watchdog.

=
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» PWRT (Power Up Timer): Si cette option est cochée un Timer interne provoquera un arret
typique du PIC, pendant 72 uS aprés la mise sous tension; cette option permet en outre un
démarrage stable de I’horloge principale du PIC.

b-Les Oscilateurs
Il y a quatre type d’oscilateur dans cette liste (cas de PIC 16F84) :

» Mode LP (Low Power): Ce mode est réservé si nous utilisons un Quartz compris entre
(32Khz a 200 Khz Max).

» Mode XT: ce mode si nous utilisons un Quartz compris entre 455 Khz a 4 Mhz.

» Mode HS : (Hight Speed): ce mode est réservé pour les haute fréquences comprise entre
(8Mhz a 10Mhz).

» Mode RC (Résistance/Capacité): Ici si nous utilisons un circuit RC pour ’oscilateur. la
fréquence obtenue dépend de la résistance et la capacité.

Remarque:

Dans la plupart des applications le mode le plus utilisé est le XT avec un Quartz de 4Mhz.

La figure suivante nous montre la fenétre de configuration :

'-.,-:"-IE-ng 1.04 - Programmateur prototype

Fichier Edition Buffer Configuration  Commande  Outilz Yoir  Aide

0| "5 &%

— &dresse - Program Code —Configuration 4 ko

0000: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  YW¥yyvyy ﬂ
0008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF V¥ yvvyy

0010: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF V¥ yyvyy I XT j
0018: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF YV¥yvvyy
0020: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF V¥ yyvyy
0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF V¥ yvvyy
0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF V¥ yyvyy
0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF YV¥yvvyy
0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF V¥ yyvyy
0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF YV¥yvvyy
0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF V¥ yyvyy

C=cillateur:

Fuzible (Fuses:

[ DT

0058: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF Yy ywyy - n T
Adresze - Eeprom Data - C"'P‘" :
0000: FF FF FF FF FF FF FF FF 9$¥yyywyy -
0008: FF FF FF FF FF FF FF FF 9$¥yyywyy
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF 9$¥yyywyy
0018: FF FF FF FF FF FF FF FF 9$¥yyywyy
0020: FF FF FF FF FF FF FF FF 9$¥yyywyy
0028: FF FF FF FF FF FF FF FF Ty (5
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF 9$¥yyywyy |3EIFF FFFF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF 9$¥yyywyy LI Confia werd: 3FFFh
Buffer 1 | Buifer 2 | Buifer 3 | Buifer 4 | Buifer 5 |

|JDI‘-.-1 Programmer sur Corml |Cu:umpu:usant PIC 16F84.A, (53]

Figure 46 : « Le menu général du logiciel IC-prog »

¢
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6" étape :

Nous allons maintenant procéder au chargement du programme de notre projet crée bien sur

a I’aide du logiciel « MPLAB », qui est présenté sous forme d’un fichier Hex, sous la dénomination

« Mire barres .Hex » et qui donne la fenétre présenté ci-apres :

IC-Prog 1.05 - Prototype Programmer

File Edit Buffer 3Settings Command Tools Wiew Help

F-H TF $%%%w B0 PIC 16 5 %
Address - Program Code Configuration

0000: 3EAD 3EAE 3ADE 3201 3201 3CA3 0081 3971 -@F..£00 A | oociior
0008: 3F84 3EFC 3EEB 0CB2 3B3B 3EDE 3EB1 3EBA ,ueé* Bi° - gl
0010: 3AED 3AEB 3AED 3EEE 3ADE 3ACE 3CEC 3EEE ieiibiii

00158: 3ADA 3EAE 3CEC 3C00 3AAB 3DCA 31CA 32BC Uzi.:«Eis
0020: 3EDE 3AED 3CAE 3EDC 3EEC 3EEA 3EDB 3BAC Pigiiiei-
0028: 3AED 3AE5 3E85 3E6B 386A 330E 3BAC 3B00 id kj.-.
0030: 0111 01AA 3BO0 0110 01CA 3BO0 0101 01ED .®..E..i
0038: 3EE0 0010 001A 3EBO0 0001 101E 3000 0100 *°..°....
0040: 1AFB 0000 0101 3EE0 0000 001C 3ADB 30CF &..¢..UT
0048: 3DEE OBFA 0EEC 3ABA 3DEE 1B11 1111 11FA #0i°i..a
0050: 3BDE 3ACE 3DAC 3B80 3BDE 3BCA 3ABC 3A0E PI-€PBE..
0058: 3CCA 3ACD 3EOF 3AAA 3ECA 3EAD 3ECA 3CAC EI.2E-BE-

Fuzes:
[ WDT
[ PWRT
&ddress - Eeprom Data [ P

0000: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥y yyvyy r
0008: FF FF FF FF FF FF FF FF $9yyvyvy

0010: FF FF FF FF FF FF FF FF Y999 9yyy

0018: FF FF FF FF FF FF FF FF §¥yyyvyy

0020: FF FF FF FF FF FF FF FF 99§vyvy

002&8: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥¥¥¥yyvy Checksum 1D Yalue
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF vy FFFB FFFF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF Y995 yyyy o || confi word: 3FFFh

Buffer 1 | Bufer 2 | Buffer 3 | Buffer 4 | Butfer 5 |

Fun-Card Programmer on LPT1 Device: PIC 16F844 (929

Figure 47 : « La forme du programme dans le logiciel »

=
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7" étape

Pour qu’on puisse transférer notre programme, représenté dans la figure précédente vers la
mémoire de PIC (16F84),on a qu’a faire un clique sur le menu « commande », puis un autre clique

sur le sous menu « Tout programmer », le logiciel nous affiche le message qui est représenté sur la

figure suivante :

IC-Prog 1.05 - Prototype Programmer
File Edit Buffer Settings Command Tools  Wiew Help

A A A
E - TEF %% %%« | FIC 16F8 2
Addrezz - Program Code Configuration
0000: 3EAD 3EAE 3ADE 3201 3201 3CA3Z 0081 3971 -@P. .£0g ~ Osrillatar
000&: 3F84 3EFC 3EEE O0CB2? 3B3B 3EDE 3EEB1 3EBA ,iié®;Pt” jya= J
- -
0010: 3JAED 3JAEB 3AED 3EEE 3ADE 3ACE 3CEC 3EEE 1éiiPIii
poedibing -oomem K}
0020: 3ED: -
0D28: 3AE — . 5 .
4 Diétirez VoL VIdmet pIOFETIMSl CBC ri?
o030: 011 P OO i
0038:
0040:
0048: Fuses:
o050: WOt
0058: -  PART
Address - Eeprom Deta [ CPp
0000: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥y Wyyvvy -~
000&: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥y Wyyvvy
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥y Wyyvvy
001&: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥ Wyyvvy
0020: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥ Wyyvvy
0028: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥y Wyyvvy Checksum 1D Yalue
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥y Wyyvvy FFF& FFFF
003&8: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥y Wyyvvy - Config word © 3FFFR
Bufer 1 | Buffer 2 | Buffer 3 | Buffer 4 | Buffer 5 |
Fun-Card Programmer on LPT1 Device: PIC 16F 344 (92)

Figure 48 : « Confirmation finale de programmation »

=
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Et en fin en cliquant sur « yes », notre logiciel nous confirme que la programmation est réussie,

c’est a dire que notre programme est bien validé dans la mémoire du PIC.

Et il nous affiche le message de confirmation suivant :

IC-Prog 1.05 - Prototype Programmer

File Edit Buffer Settings Command Tools  Wiew Help
ra r S, e mmay
F-H TEFE % % %% = GE PIC 1EFR B
Addrezs - Program Code Configuration
0000: 3EAD 3EAE 3ADE 3201 3201 3CA3 0081 3971 -@B..£0g A ;g
0008: 3F84 3EFC 3EEB 0CB2 3B3B 3EDE 3EB1 3EBA ,ii&?;Bt° = _J
0010: 3AED 3AEB 3AED 3EEE 3ADE 3ACE 3CEC 3EEE i&iiblii
0018: 3ADA 3IEAE 3CEC 3C00 3AAE 3DCA 31CA 32BC  Udi. EE
0028: 3AED 3 k..
0030: 0111 0O . LB
003s: 3EBo o [ g ) Velication di composantconiectsl | .
0040: 1AEE 0 B 1§
0048: 3DBE O 13°i. .1 Fuses:
0050: 3BDE 3 m —€Bks, ~ WO
0058: 3CCA 3 ; JE-E W ~ BART
Address - Eeprom D [~ Cp
0000: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥¥yyyvvy A
0008: FF FF FF FF FF FF FF FF vy
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF nnnnny
0018: FF FF FF FF FF FF FF FF vy
0020: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥yyyvvvy
0028: FF FF FF FF FF FF FF FF $HRARmvy Checksum  ID Yalue
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF vy FFFa FFFF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF $nnnnny ) | | config word: 3FFFh
Buffer 1 |Eluffer 2 J Buffer 3 ] Buffer 4 J Buffer 5 ]
Fun-Card Programimer an LPT1 Device: PIC 16F544 (92)

Figure 49 : « Confirmation de programmation réussie »

Et pour terminer tous ¢a, nous estimons que logiciel « IC-prog», est simple a manipuler et

vraiment pratique pour la programmation des composants programmable.
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IV- Le programme utilisé :

j¥***%* GENERATEUR DE MIRES ***** Réalisé par : D.koucila et O .farid

;s GEN201.ASM

;(C) M. MAGGI - 04/06/2010
List p=16184

;s DEFINITION DES PORTS:

: PORTB (0): SYNC

: PORTB (2): BLEU

; PORTB (3): ROUGE

: PORTB(4): VERT

; UTILISATION DE BALYAGE ENTRELACE

CBLOCK

ENDC
PORTA
TRISA
PORTB
TRISB
STATUS
RPO
BLANC
JAUNE
CYAN
VERT
MAGENT
ROUGE
BLEU
NOIR

LECTURE

BARRES

0X0C

; VARIABLES

DURHOR, NOMBHBI1, NOMBHB2, TOPE, NOMBPRE, DUREQU,
NOMBYVER, DURVER, NOMBTPOS, TOMPO, TRAME, CARRY
WHITE ,YELLOW,CYANE,GREEN ,MAGENT,RED,BLUE ,BLACK

EQU 5
EQU 85H
EQU 6
EQU 86H
EQU 3
EQU 5
EQU B'00011101"'
EQU B'00011001"'
EQU B'00010101'
EQU B'00010001"
EQU B'00001101'
EQU B'00001001"'
EQU B'00000101'
EQU B'00000001"
CLRF PORTA : INITIALISATION DE PORT A
CLRF PORTB ; INITIALISATION DE PORT B
BSF STATUS, RP0 ; SELECTION DE LA BANQUE 1
MOVLW  B'11111111'
MOVWF  TRISA : CONFUGIRATION DE PORT A EN ENTREE
CLRF TRISB ; CONFUGIRATION DE PORT B EN SORTIE
BCF STATUS, RP0 ; SELECTION DE LA BANQUE 0
MOVLW 0
MOVWF  CARRY
RRF CARRY
MOVLW  B'10101010'
MOVWF  TRAME
BTFSC PORTA,3 ; TEST DE BIT 3 DE PORTA
GOTO LECTURE ;
BTFSS PORTA,2 ;FONCION: BIT3 BIT2
GOTO BARRES  ; BARRES 0 0
swiwwk BARRES DE COULEUR %3
RRF TRAME
MOVLW  D'3' : LIGNES VIDEO SANS POST-
EGALISATION
BTFSS TRAME, 0
MOVLW  D'4'

-
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PREEGA

LOOP1

VERTI

LOOP2

TIME

POSEQU

LOOP3

MOVWF
MOVLW
MOVWF

MOVLW
MOVWF

MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF

BCF
MOVLW
MOVWF
NOP
NOP
NOP
BSF
DECFSZ
GOTO
NOP
NOP
DECFSZ
GOTO
NOP
BCF
MOVLW
MOVWF
DECFSZ
GOTO
BSF
MOVLW
MOVWF
DECFSZ
GOTO
NOP
DECFSZ
GOTO
NOP
BCF
MOVLW
MOVWF
NOP
NOP
NOP
BSF
DECFSZ
GOTO
NOP

TOPE
D'99'
NOMBHB1

D'3'
NOMBHB2

5
NOMBPRE
5
NOMBVER
5
NOMBPOS

PORTSB, 0
D'23'
DUREGA

PORTSB, 0
DUREGA
LOOP1

NOMBPRE
PEGALI

PORTB, 0
D22’
DURVER
DURVER
LOOP2
PORTB, 0
2
TIEMPO
TIEMPO
TIME

NOMBVER
VERT

PORTB,0
D'23'
DUREGA

PORTB,0
DUREGA
LOOP3

; NOMBRE DE LIGNES HORIZONTALES
DANS LE BLOC 1

; NOMBRE DE LIGNES HORIZONTALES
DANS LE BLOC 2

; IMPULSION DE PRE-EGALISATION
; IMPULSION DE SYNCHRO VERTICALE

; IMPULSION DE POST-EGALISATION

; TOP TRAME = 32ps

; TOP DE SYNCHRO LIGNE: 4,8us
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NEXT

LOOP

HORIZ

TIME3

LOOPH3

HORIZO

TIME1

NOP
DECFSZ
GOTO
NOP
RLF
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
MOVLW
BTFSS
ADDLW
MOVWF
BSF
BTFSS
GOTO
BCF
NOP
DECFSZ
GOTO
NOP

BCF
MOVLW
MOVWF
DECFSZ
GOTO
NOP
NOP
MOVLW
MOVWF
BSF
DECFSZ
GOTO
NOP
DECFSZ
GOTO
NOP
BCF
MOVLW
MOVWF
DECFSZ
GOTO
NOP
NOP
MOVLW
MOVWF
BSF
NOP
NOP
NOP

NOMBPOS
POSEGA

PORTB ;
; PASSER LE BIT0 DE PORTB DANS CARRY
; CHAMP 1: 1 LIGNE DE SYNC (CARRY=0)
; CHAMP 2: 1/2 LIGNEP DE SYNC (CARRY=1)

D21
PORTB, 0
D27
DURHOR
PORTB, 0
TRAME, 0
NEXT
PORTB, 1

DURHOR
LOOP

PORTB,0
2
TOMPO
TOMPO
TIME3

; TOP SYNCHRONISATION LIGNE= 4,8us

D'48'
DURHOR
PORTB,0
DURHOR
LOOPH3

; PASSER LE BIT0 DE PORTB A 1

TOPE
HORIZ

PORTB,0
2
TOMPO
TOMPO
TIMEI1

; TOP DE SYNCHRO LIGNE 4,8us

D'31'
DURHOR

PORTB,0 ; PASSER LE BIT0 DE PORTB A 1
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WHITEI1

YELLO1

CYAN1

GREEN1

MAGEN1

RED1

BLUEI1

BLACK1

HORIZ2

TIME2

MOVLW
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVLW
MOVWF
DECFSZ
GOTO
MOVLW
MOVWF
DECFSZ
GOTO
MOVLW
MOVWF
DECFSZ
GOTO
MOVLW
MOVWF
DECFSZ
GOTO
MOVLW
MOVWF
DECFSZ
GOTO
MOVLW
MOVWF
DECFSZ
GOTO
MOVLW
MOVWF
DECFSZ
GOTO
MOVLW
MOVWF
DECFSZ
GOTO
NOP
NOP
NOP
NOP
DECFSZ
GOTO
NOP
BCF
MOVLW
MOVWF
DECFSZ

5
WHITE
YELLOW
CYANE
GREEN
MAGEN
RED
BLUE
BLACK
BLANC
PORTB
WHITE
WHITE1
JAUNE
PORTB
YELLOW
YELLO1
CYAN
PORTB
CYANE
CYAN1
VERT
PORTB
GREEN
GREEN1
MAGENT
PORTB
MAGEN
MAGEN1
ROUGE
PORTB
RED
RED1
BLEU
PORTB
BLUE
BLUE1
NOIR
PORTB
BLACK
BLACK1

NOMBHB1

HORIZ1

PORTB,0
2
TEMPO
TEMPO

;PASSER LE BIT 0 DE PORTB A 0

;TOP DE SYNCHRO LIGNE= 4,8us
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WHITE2

YELLO2

CYAN2

GREEN2

MAGEN2

RED2

BLUE2

BLACK2

GOTO
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
BSF
NOP
NOP
NOP
MOVLW
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVLW
MOVWF
DECFSZ
GOTO
MOVLW
MOVWF
DECFSZ
GOTO
MOVLW
MOVWF
DECFSZ
GOTO
MOVLW
MOVWF
DECFSZ
GOTO
MOVLW
MOVWF
DECFSZ
GOTO
MOVLW
MOVWF
DECFSZ
GOTO
MOVLW
MOVWF
DECFSZ
GOTO
MOVLW
MOVWF
DECFSZ
GOTO
NOP
NOP

TIME2
D'99'

NOMBHB1

D'31'
DURHOR
PORTB, 0

5
WHITE
YELLOW
CYAN
GREEN
MAGEN
RED
BLUE
BLACK
BLANC
PORTB
WHITE
WHITE2
JAUNE
PORTB
YELLOW
YELLO2
CYANE
PORTB
CYAN
CYAN2
VERT
PORTB
GREEN
GREEN2
MAGENT
PORTB
MAGEN
MAGEN?2
ROUGE
PORTB
RED
RED2
BLEU
PORTB
BLUE
BLUE2
NOIR
PORTB
BLACK
BLACK2

; PASSER LE BIT0 DE PORTB A 1
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NEXT1

LOOPHS

NOP
NOP
DECFSZ
GOTO
NOP
BCF
NOP
NOP
MOVLW
BTFSC
MOVLW
MOVWF
NOP
MOVLW
BTFSC
ADDLW
MOVWF
BSF
BTFSS
GOTO
NOP
NOP
DECFSZ
GOTO
RRF
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
NOP
NOP
NOP
NOP
GOTO
END

NOMBHB2
HORIZ

PORTB,0

0
TRAME,0
1
CARRY

D'15'
TRAME, 0
D24’
DURHOR
PORTB, 0
TRAME, 0
NEXT1

DURHOR
LOOPHS5

CARRY

PORTA, 2
LECTURE
PORTA, 3
LECTURE

BARRES

; PASSER LE BIT0 DE PORTB A 0

; BIT 0=SYNCHRONISATION

; PASSER LE BIT0 DE PORTB A 1

; CARRY=1SI1H, CARRY=0SI12H
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CHAPITRE : 1V Reéalisation pratique

I-Introduction

Apres avoir fait 1’étude théorique, on passe a la réalisation pratique en citant les
différentes étapes nécessaires telle que le circuit imprimé, le soudage, insolation,....., etc.
I1- Réalisation de la carte

Pour réaliser notre carte, on procéde par six opérations essentielles.ces opérations
sont :
II-1 : Tracage du circuit imprimé

Apres le tracage sur micro-ordinateur le circuit a 1’aide du logiciel proteus7.4, on
passe a imprimer avec une imprimante laser sur une feuille transparente du typon ce circuit.
I1-2 : Insolation

Aprés I'impression du typon on retire la couche protectrice de la plaque du cuivre
pres sensibilisée puis on place ce typon sur la plaque.
L’insolation est assurée a 1’aide d’une I’insoleuse qui est la source des rayons ultraviolets.
Le temps d’insolation est d’environ d’une minute et demi jusqu’a deux minutes. Les rayons
ultraviolets éclairent et insolent tout le cuivre de la carte du circuit imprimé sauf les endroits
rendus opaques par les pistes et les pastilles.
I1-3 : Révélation

Le développement est effectué dans un bain plein d’une solution préparé a 1’aide
d’un alcalin de solution RVP concentré et avec une chaleur qui varie entre 20 a 25 C° .En
suite on trompe la plaque dans le bain pendant 45 secondes avec une 1égere agitation jusqu’a
I’apparition compléte de dessin (pistes et pastilles),apres il vient le ringage a 1’aide d’eau qui
sert a dégager la résine des parties insolées par 1’ultraviolet.
I1I-4 : Gravure

Cette opération consiste a enlever le cuivre qui n’est pas utilisé sur la plaque, pour cela
on trompe la plaque dans le bain de perchlorure de fer pendant 15 minutes environ jusqu’a la
disparition du cuivre hors pistes et pastelles.
I1-5 : Le percage

A T’aide d’une perceuse on perce avec un foret de 0,8 mm de diametre les petits trous
(pour les résistances et les capacités et le transistor...etc), et pour les trous plus grands

(Support de circuit intégré) on utilise un foret de 1mm.
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I1-6- : Implantation des composants

Dans le cas de notre circuit imprimé c’est vraiment trés simple car il n’y a pas de piste
qui passent entre les pattes des composants et c’est en simple face, Ceci explique la présence
des straps.
Comme d’habitude on commence par souder les plus petits composants vers les plus gros.
On place les circuits intégrés sur des supports afin de les remplacer en cas ou I'un de ces
circuits intégrés est endommagg.

III-Le boitier de la carte

Dans le cadre de protéger notre carte du générateur de mires et d’éviter I’apparaissions

des connexions (les fils) et pour une bonne présentation de la carte on a réalisé un boitier.
IV - Les figures représentants la carte

e La figure 49 représente le circuit imprimé du générateur de mires imprimé sur le typon

en taille réelle 12,3 cm x10,6 cm.

Figure 50 : « Circuit imprimé du Générateur de mires « Coté cuivre » »

@
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e La figure suivante nous montre la face de 1’implantation des composants.

Dﬁn
FUS o
R N - 8w
@ @ | Q oJo
+ R17 Q.
¥ PR
g9
cm O n c19 0 D2 o ovldennut
af 1O x1 Ko R16 0
g8 mebde MNG2
0 9 0| @@ 5o o o
Q [ U3, X2 c
§8¢ o wol] [, @0,
ol o (22 g ooflo @ O) "
3 3 G0y
oo @y § B80
R3O [ ]© +cms g 0& o
—Q 0 RO I:IO * +U o |0 C13
¥-00 + +FII]ED co7 Rugl:l ) 0 g“
—Q O e
SMOCDQDDDW ool @) J
000 2l 00 ] 00 oo
3 2 RO7 as © R12 R13

Figure 51 : « La face de I’implantation des composants »

Remarque : La dénomination des composants sur la carte est comme suite:

(R1 a R17) représentent les résistances.

(C1 a C25) représentent les condensateurs.

Dlet D2 sont des diodes.

QI est le transistor.

Ul représente le micro contrdleur PIC 16F84.

U2 représente le circuit integre MC1377.

U3 représente le régulateur 5V de ’alimentation primaire.

U3 représente le régulateur 12V de 1’alimentation secondaire.

@
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X1 et X2 représentent les quartzs.

(S1, S2, S3) représentent les switches(commutateurs).
CV1 est une capacité variable.

DL1 est une led.

PR est un pont redresseur.

FUS est un fusible contre la sous tension.

TRANSFOR est un transformateur de 15V alternatif.

e La figure 51 nous montre la carte du Générateur de mires réalisé avec leur boitier.

Figure 52 : « Carte du Générateur de mire avec boitier »
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e La figure 52 représente le générateur de mires avec 1’ouverture de boitier.

Figure 53 : « Générateur de mires avec I’ouverture de boitier »

e Les deux figures suivantes représentent la face avant et la face arriére respectivement
du générateur de mires

\

Luminance Chrominance Led

Figure 54 : « Face avant du générateur de mires »

85
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Sortie vidéo Alimentation ON /OFF

Figure 55 : « Face arriere du générateur de mires »

V-Nomenclature des composants

Résistance :

e ROI, R02, RO3 =3KO.
e RO04aR09=1K.

e R10=68K.

e RI1=282K.

e RI2=10K.

e RI13=2K2.

e RI14=4KT7.

e RI15=2KT7.

e R16=100Q.

e RI17=2K.

Les condensateurs :

e (C01,Cl2,Cl13, Cl15, C20, C21, C23 = 0,1yF.
e (C02,C03,C19, C22 = 100uF/16V.
e (05, C06, CO7 = 10uF/25V.

e (04 = 1500pF.

e (08, C09=0,01pF.

e Cl10,Cl1=15Pf,

e Cl4=220pF.

e Cl6=18Pf

e Cl7=150pF.

e Cl18=0,02pF.

o (24 =470uF/16V.
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e (C25=2200uF/16V.
e C(CVI1=5-45pF.

Divers :

e Diode DI = 1N4007.

e Diode D2 =1N4007.

e Led DLI =verte.

o Ul =PICI6F&4.

e U2=MCI377P.

e U3 =LMT78LO5.

e U4=LMT78LI12.

e  Quartzl = 1I0MHZ.

e Quartz2 =443MHZ.

e S1:Commutateur a deux positions.

e S2: Commutateur a deux positions.

e S3: Commutateur a deux positions.

e Connecteurs.

e Support (DIL 18 pattes).

e Support (DIL 20 pattes).

e Transformateur abaisseur (220V-12V).
e Fusible

e Pont redresseur.

e Dissipateurs de chaleur pour les deux régulateurs.

VI- Les essais pratiques au laboratoire de Télévision

VI-1 : Les essais statiques
Avant de passer au teste de la carte de notre générateur de mires sur le téléviseur nous
précédons aux testes suivant :

» Vérification de la présence de I’alimentation aux bons endroits avant d’insérer les

circuits intégreés.

» Vérification de la présence de 12V continue a la sortie de I’alimentation principale
(12V) et la présence de 5V continue a la sortie de I’alimentation secondaire (5V).
Chargement du programme dans le PIC et dans les meilleures conditions.

Teste de la continuité des pistes.
Teste s’il n’ya pas des courts circuits.
Teste de I’encodeur RVB et le microcontrdleur.

YV V VY

=



CHAPITRE : 1V Reéalisation pratique

VI-2 : Les essais dynamiques

Apres les testes statiques on passe aux teste dynamique sur le oscilloscope et le

téléviseur.

1/ Sur Poscilloscope: La base de temps dans les figure suivantes est de 20 uS.

e Sion active le bouton de la luminance et on désactive le bouton de la chrominance on

obtient la figure suivante :

Figure 56 : « Signal vidéo composite de luminance »

e Sion active le bouton de la chrominance et on désactive le bouton de la luminance on
obtient la figure suivante

Figure 57 : « Signal vidéo composite de chrominance a luminance fixe »
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e Sion active le bouton de la chrominance et de la luminance en méme temps on obtient
la figure suivante :

Figure 58 : « Signal vidéo composite de chrominance + luminance »

e Sion désactive les deux boutons on obtient que le signal de synchronisation ligne
comme montré sur la figure suivante :

Figure 59 : « Signal de la synchronisation ligne »
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2 / Sur le Téléviseur

Dans cette étape de teste on doit visualiser les différents signaux sur le téléviseur.

Les figures qui suivent représentent ces signaux.

Figure 60 : « Mire de barres couleurs »

Figure 61 : « Mire noir et blanc »
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Figure 62 : « Mire de barres couleurs a luminance fixe »
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CONCLUSION GENERALE

L’objectif de notre travail est la génération de mires noir et blanc et
couleur, de ce point de vue on peut affirmer que ce but est atteint par la
réalisation du générateur de mires répondant d’une maniere fiable a la
production des deux mires.

Ce générateur peut €tre utilisé comme un instrument de laboratoire pour le
réglage des récepteurs de télévision (la pureté, la convergence et la linéarité), il
sert aussi a contréler la chrominance et la luminance et dépanner la section
vidéo dans les téléviseurs et les magnétoscope.

Cependant, avec I’utilisation du microcontroleur (PIC16F84)et les
possibilités des programmes diverses donnent a espérer des applications plus
nombreuses au générateur de mires et la forme de la mire qu’on désire générer
dépend du programme injecté dans le microcontréleur. Ce programme
s’exécutera avec l’utilisation de I’encodeur PAL(MC1377) qui joue un grand
role dans la génération du signal vidéo composite.

Une étude approfondie et €largie aux autres systemes NTSC et SECAM et
aux programmes utilisés dotera le générateur de mires ainsi réalis¢ des
performances supplémentaires.

En fin, nous espérons que ce projet va étre utile et servira pour d’autres
applications et qu’il va étre repris par les étudiants de futures promotions pour
I’améliorer et le rendre plus performant en élargissant les études dans le

domaine de la programmation.
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Résumé

Notre projet consiste a étudier et réaliser un générateur de mires noir
et blanc et couleur qui est basé essentiellement sur [’utilisation d’un encodeur
PAL pour générer la vidéo composite et un pic 16F84 pour produire les
signaux RVB et les signaux de synchronisation .

Cet appareil ainsi réaliser peut générer une mire noir et blanc appelée
échelle de gris et une mire couleur allant du blanc jusqu’au noir passant par
les six d’autres couleurs et la forme de la mire qu’on désire produire
dépende du programme injecter dans le microcontréleur .

On a devisé notre travail en deux parties une partie théorique dont on a
fait des rappels sur le signal vidéo composite aprés on a passé a I’études de
chaque étage du générateur de mire (alimentation, PIC16F84, MC1377, étage
de la sortie video).on a fait aussi des rappels sur le pic 16F84 ,on a écrit le
programme et on a expliqué la manic¢re de la programmation ainsi que le
logiciel utilisé .

Dans la partie pratique on a programmé le pic et réalisé la
maquette (circuit imprimé, implantation des composants ,faire le
boitier),apres avoir terminé la réalisation on a fait des tests sur le téléviseur
et I’oscilloscope.

L’objectif de notre travail est la génération de mires noir et blanc et
couleur et ce but est atteint par notre réalisation, et ce générateur repend aux
besoin de teste de I’image et il peut €tre utiliser comme un instrument de

laboratoire pour le réglage et le contrdle des récepteurs de télévision.



Mots clés :

Le signal vidéo composite, générateur de mires, mire, picl6F84,
Ic prog, systetme PAL,NTSC ,SECAM, Encodeur RVB,
Synchronisation ,balayage entrelacé.
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Order this document by MC1377/D

(M) moToroLa MC1377

Color Television RGB to
PAL/NTSC Encoder
COLOR TELEVISION

The MC1377 will generate a composite video from baseband red, green,
blue, and sync inputs. On board features include: a color subcarrier RGB to PAL/NTSC ENCODER

oscillator; voltage controlled 90° phase shifter; two double sideband
suppressed carrier (DSBSC) chroma modulators; and RGB input matrices SEMICONDUCTOR
with blanking level clamps. Such features permit system design with few TECHNICAL DATA
external components and accordingly, system performance comparable to
studio equipment with external components common in receiver systems.

¢ Self—contained or Externally Driven Reference Oscillator

® Chroma Axes, Nominally 90° (+5°), are Optionally Trimable b SUEFIX
® PAL/NTSC Compatible PLASTIC PACKAGE
® Internal 8.2 V Regulator 2 CASE 738

@ DW SUFFIX
20 PLASTIC PACKAGE
1 CASE 751D
(SO-20L)

ORDERING INFORMATION

Operating
Device Temperature Range Package
MC1377DW SO-20L
Ta = 0° to +70°C -
MC1377P Plastic DIP
Figure 1. Representative Block Diagram
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A
F
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20 Burst B-Y 1
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Select aniio Driver B
, 1
R-Y 12
R-Y B-Y b > Clamp > R-Y Clamp
Latching
Ramp = Con1Du;Iat0r Color Difference and =Y T
Gnd Q Generator P Luminance Matrix - 9 Composite
15 L | Output Amp/ Video Output
Clamp Video Clamp
i f ’
01 02 3 4 5 ©6 ©g
Trise Composite R G B ~Yout —Yin
Sync Input -y T
Inputs

O Motorola, Inc. 1995
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MAXIMUM OPERATING CONDITIONS

Rating Symbol Value Unit

Supply Voltage Vce 15 Vdc

Storage Temperature Tstg —65 to +150 °C

Power Dissipation Package PD 1.25 W
Derate above 25°C 10 mw/°C

Operating Temperature TA Oto +70 °C

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

Characteristics Min Typ Max Unit
Supply Voltage 10 12 14 Vdc
Ig Current (Pin 16) - -10 mA
Sync, Blanking Level (DC level between pulses, see Figure 9e) 1.7 - 8.2 Vdc
Sync Tip Level (see Figure 9e) -0.5 0 0.9
Sync Pulse Width (see Figure 9e) 25 - 5.2 Hs
R, G, B Input (Amplitude) 1.0 - Vpp
R, G, B Peak Levels for DC Coupled Inputs, with Respect to Ground 2.2 - 4.4 \%
Chrominance Bandwidth (Non—comb Filtered Applications), (6 dB) 0.5 15 2.0 MHz
Ext. Subscarrier Input (to Pin 17) if On—Chip Oscillator is not used. 0.5 0.7 1.0 Vop
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vcc =12 Vdc, Tp = 25°C, circuit of Figure 7, unless otherwise noted.)
Characteristics | Pins ‘ Symbol | Min ‘ Typ | Max ‘ Unit
SUPPLY CURRENT
Supply Currentinto Vcc, No Load, on Pin 9. Vcc=10V 14 Icc - 33 - mA
Circuit Figure 7 Vcc =11V - 34 -
Vcc =12V 20 35 40
Vcc =13V - 36 -
Vcc =14V - 37 -
VOLTAGE REGULATOR
VB Voltage (Ig =—-10 mA, Vcc =12V, Figure 7) 16 \Y%:} 7.7 8.2 8.7 Vdc
Load Regulation (0 <Ig <10 mA, Vcc =12V) Reg|oad =20 120 +30 mV
Line Regulation (I =0mA, 10 V<Vcc <14 V) Regline - 45 - mvV/V
OSCILLATOR AND MODULATION
Oscillator Amplitude with 3.58 MHz/4.43 MHz crystal 17 Osc - 0.6 - Vop
Subcarrier Input: Resistance at 3.58 MHz 17 Rosc - 5.0 - kQ
4.43 MHz - 4.0 -
Capacitance Cosc - 2.0 - pF
Modulation Angle (R-Y) to (B-Y) - Om - +5 - Deg
Angle Adjustment (R-Y) 19 Alm - 0.25 - Deg/pA
DC Bias Voltage 19 V19 - 6.4 - Vdc
CHROMINANCE AND LUMINANCE
Chroma Input DC Level 10 Vin - 4.0 - Vdc
Chroma Input Level for 100% Saturation - 0.7 - Vop
Chroma Input: Resistance Rin - 10 - kQ
Capacitance Cin - 2.0 - pF
Chroma DC Output Level 13 Vout 8.9 10 10.9 Vdc
Chroma Output Level at 100% Saturation - 1.0 - Vop
Chroma Output Resistance Rout - 50 - Q
Luminance Bandwidth (-3.0 dB), Less Delay Line 9 BW_uma - 8.0 - MHz

MOTOROLA ANALOG IC DEVICE DATA
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vcc =12 Vdc, Tp = 25°C, circuit of Figure 7, unless otherwise noted.)

Characteristics | Pins ‘ Symbol | Min ‘ Typ | Max ‘ Unit

VIDEO INPUT
R, G, B Input DC Levels 3,4,5 RGB 2.8 3.3 3.8 Vdc
R, G, B Input for 100% Color Saturation - 1.0 - Vop
R, G, B Input: Resistance RRGB 8.0 10 17 kQ
Capacitance CRrRGB - 2.0 - pF
Sync Input Resistance (1.7 V < Input < 8.2) 2 Sync - 10 - kQ

COMPOSITE VIDEO OUTPUT

9 CV, - 0.6 - Y,
Composite Output, Sym? out - 1.4 - PP
) Luminance :
100% Saturation - 1.7 -
(see Figure 8d) Chroma '
Burst - 0.6 -
Output Impedance (Note 1) Rvideo - 50 - Q
Subcarrier Leakage in Output (Note 2) Vik - 20 - mVpp

NOTES: 1. Output Impedance can be reduced to less than 10 Q by using a 150 Q output load from Pin 9 to ground. Power supply current will

increase to about 60 mA.

2. Subcarrier leakage can be reduced to less than 10 mV with optional circuitry (see Figure 12).

PIN FUNCTION DESCRIPTIONS

Symbol Pin Description
tr 1 External components at this pin set the rise time of the internal ramp function generator (see Figure 10).
Sync 2 Composite sync input. Presents 10 kQ resistance to input.
R 3 Red signal input. Presents 10 kQ impedance to input. 1.0 Vpp required for 100% saturation.
G 4 Green signal input. Presents 10 kQ impedance to input. 1.0 Vpp required for 100% saturation.
B 5 Blue signal Input. Presents 10 kQ impedance to input. 1.0 Vpp required for 100% saturation.
—Yout 6 Luma (-Y) output. Allows external setting of luma delay time.
Vclamp 7 Video Clamp pin. Typical connection is a 0.01 puF capacitor to ground.
=Yin 8 Luma (-Y) input. Presents 10 kQ input impedance.
CVout 9 Composite Video output. 50 Q output impedance.
Chromayp 10 Chroma input. Presents 10 kQ input impedance.
B-Yclamp 11 B-Y clamp. Clamps B-Y during blanking with a 0.1 pF capacitor to ground.
Also used with R-Y clamp to null residual color subcarrier in output.
R—Yclamp 12 R-Y clamp. Clamps R-Y during blanking with a 0.1 pF capacitor to ground.
Also used with B-Y clamp to null residual color subcarrier in output.
Chromagpyt 13 Chroma output. 50 Q output impedance.
Vce 14 Power supply pin for the IC; +12, £[2.0 V, required at 35 mA (typical).
Gnd 15 Ground pin.
Ve 16 8.2 V reference from an internal regulator capable of delivering 10 mA to external circuitry.
OscCin 17 Oscillator input. A transistor base presents 5.0 kQ to an external subcarrier input, or is available for
constructing a Colpitts oscillator (see Figure 4).
Oscout 18 Oscillator output. The emitter of the transistor, with base access at Pin 17, is accessible for completing the
Colpitts oscillator. See Figure 4.
Om 19 Quad decoupler. With external circuitry, R-Y to B-Y relative angle errors can be corrected. Typically,
requires a 0.01 pF capacitor to ground.
NTSC/PAL 20 NTSC/PAL switch. When grounded, the MC1377 is in the NTSC mode; if unconnected, in the PAL mode.
Select

MOTOROLA ANALOG IC DEVICE DATA 3




MC1377
FUNCTIONAL DESCRIPTION

Figure 2. Power Supply andV B

01 Vee = +12v
. _16F ) 114
i l
8.2V
< = =% Regulator
Figure 3. RGB Input Circuitry
R-Y B-Y -Y
T T A
RGB Matrix
27k S 27k 2 27k g
I/ I/ |/
~a
18k 4 18k 4 18k %
E 15uF ) 15pF ° 15uF ° -
1l 1l 1l
I\ T I\ N
R G B
Figure 4. Chroma Section
Chroma . Quad
Oscillator Decoup
18 519
] A O
i_. +90°
- A —l A
PAL/NTSC B-Y R-Y
Control =]
Burst . | o1
Flag f
NTSC & o -PAL
A
B-Y R-Y

Power Supply and V B (8.2 V Regulator)

The MC1377 pin for power supply connection is Pin 14.
From the supply voltage applied to this pin, the IC biases
internal output stages and is used to power the 8.2 V internal
regulator (Vg at Pin 16) which biases the majority of internal
circuitry. The regulator will provide a nominal 8.2 V and is
capable of 10 mA before degradation of performance. An
equivalent circuit of the supply and regulator is shown in
Figure 2.

R, G, B Inputs

The RGB inputs are internally biased to 3.3 V and provide
10 kQ of input impedance. Figure 3 shows representative
input circuitry at Pins 3, 4, and 5.

The input coupling capacitors of 15 uF are used to prevent
tilt during the 50/60 Hz vertical period. However, if it is desired
to avoid the use of the capacitors, then inputs to Pins 3, 4,
and 5 can be dc coupled provided that the signal levels are
always between 2.2V and 4.4 V.

After input, the separate RGB information is introduced to
the matrix circuitry which outputs the R-Y, B-Y, and -Y
signals. The -Y information is routed out at Pin 6 to an
external delay line (typically 400 ns).

DSBSC Modulators and 3.58 MHz Oscillator

The R-Y and B-Y outputs (see (B-Y)/(R-Y) Axes versus
1/Q Axes, Figure 22) from the matrix circuitry are amplitude
modulated onto the 3.58/4.43 MHz subcarrier. These signals
are added and color burst is included to produce composite
chroma available at Pin 13. These functions plus others,
depending on whether NTSC or PAL operation is chosen, are
performed in the chroma section. Figure 4 shows a block
diagram of the chroma section.

The MC1377 has two double balanced mixers, and
regardless of which mode is chosen (NTSC or PAL), the
mixers always perform the same operation. The B-Y mixer
modulates the color subcarrier directly, the R-Y mixer
receives a 90° phase shifted color subcarrier before being
modulated by the R-Y baseband information. Additional
operations are then performed on these two signals to make
them NTSC or PAL compatible.

In the NTSC mode, the NTSC/PAL control circuitry allows
an inverted burst of 3.58 MHz to be added only to the B-Y
signal. A gating pulse or “burst flag” from the timing section
permits color burst to be added to the B-Y signal. This color
burst is 180° from the B-Y signal and 90° away from the R-Y
signal (see Figure 22) and permits decoding of the color
information. These signals are then added and amplified
before being output, at Pin 13, to be bandpassed and then
reintroduced to the IC at Pin 10.

In the PAL mode, NTSC/PAL control circuitry allows an
inverted 4.43 MHz burst to be added to both R-Y and B-Y
equally to produce the characteristic PAL 225°/135 burst
phase. Also, the R-Y information is switched alternately from
180° to 0° of its original position and added to the B-Y
information to be amplified and output.

MOTOROLA ANALOG IC DEVICE DATA
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Timing Circuitry Figure 5. Timing Circuitry

The composite sync input at Pin 2 performs three |-|/2+
important functions: it provides the timing (but not the o ' PALNTSC Bust [
amplitude) for the sync in the final output; it drives the black PAL/ l/O-O:—> Control Pulse
level clamps in the modulators and output amplifier; and it ntsct 20 Y Driver  ——>=
triggers the ramp generator at Pin 1, which produces burst Sync > " . ne e
envelope and PAL switching. A representative block diagram Input 2 Y Burst Flag
of the timing circuitry is shown in Figure 5. VB 10k Latching Dual

In order to produce a color burst, a burst envelope must be = Ramp "] Comparator
generated which “gates” a color subcarrier into the R-Y and R Generator
B-Y modulators. This is done with the ramp generator at )
Pin 1. CI L

The ramp generator at Pin 1 is an R—C type in which the =
pin is held low until the arrival of the leading edge of sync. The
rising ramp function, with time constant R—C, passes through
two level sensors — the first one starts the gating pulse and Figure 6. R-Y, B-Y and Output Amplifier Clamps
the second stops it (see Figure 10). Since the “early” part of .
the exponential is used, the timing provided is relatively X

. . Chroma

accurate from chip—to—chip and assembly—to—assembly. —o-—
Fixed components are usually adequate. The ramp 10

continues to rise for more than half of the line interval, thereby B,‘Y , 1
inhibiting burst generation on “half interval” pulses on vertical C?;n\: I
front and back porches. The ramp method will produce burst P O-Q
on the vertical front and back “porches” at full line intervals. =
R-Y, B-Y Clamps and Output Clamp/Amplifier RQY > R-Y 12 I
The sync signal, shown in the block diagram of Figure 6, Clamp o,q
drives the R-Y and B-Y clamps which clamp the R-Y and =
B-Y signals to reference black during the blanking periods. { 9 Composite
The qutput amplifier_/(_:lamp provides this same function plus Slnc Output ™ Video
combines and amplifies the chroma and luma components Amp/Clamp ! I
for composite video output. | 0.0H
Application Circuit T * 8 -
-Y
Figure 7 illustrates the block diagram of the MC1377 and
the external circuitry required for typical operation.
Figure 7. Block Diagram and Application Circuit
3.58/ Ve o—¢
4.43* <L 0.01 VB —
MHz = 19] 14 16 0.1 = TOKO 166NNF
\ -10264AG
_1<7:<_ Osc/ Voltage 8.2V PAL - 13 220
= 220 le-»{ Controlled e : Switch roma
722, | sufer 90° Regulator 01180° Amp 100/ &
1 18 F 62*
T 220 . T . ~v 01
Hi2 %0° [ oy | <SRN SHLYED -
1000 " 47/33
20 PALINTS Burst L R-Y B-Y By 1 N
5.0t0 r—c—» C 1 Pulse o—6— °" =
25pF = Control Driver Clamp 01
NTSC/ B—Y
PAL Select R-Y R-Y 1
Clamp ° O(1 I
15 Lgtching Dual Color Difference and 9
9 amp = Comparator Luminance Matrix I Output Amp/ [P >
L Gen Clamp I SO T V%om;g)s;tet
1aeo Outpui
T i - A -y _4 7001 p
1; V 2 3f1’_ + 4 i + si + 6 8
0001 T 56k 154F 15th1; 15uF 1.0k 1.0k L
miea Composite R G B, 400ns <
. Sync ~~ Y Delay
Refers to the choice NTSC/PAL Input R, G, B Inputs

(3.58 MHz/4.43 MHz).
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Figure 8. Internal Schematic
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(Circuit Values of Figure 7)
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Figure 8. Signal Voltages
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MC1377
APPLICATION INFORMATION

100%
Green
Input

(Pin 4)
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Red
Input
(Pin 3)
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(Pin 5)
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R, G, B Input Levels

The signal levels into Pins 3, 4, 5 should be 1.0 Vpp for fully
saturated, standard composite video output levels as shown
in Figure 9(d). The inputs require 1.0 Vpp since the internally
generated sync pulse and color burst are at fixed and
predetermined amplitudes.

Further, it is essential that the portion of each input which
occurs during the sync interval represent black for that input
since that level will be clamped to reference black in the color
modulators and output stage. This implies that a refinement,
such as a difference between black and blanking levels, must
be incorporated in the RGB input signals.

If Y, R-Y, B-Y and burst flag components are available and
the MC1377 is operating in NTSC, inputs may be as follows:
the Y component can be coupled through a 15 pF capacitor
to Pins 3, 4 and 5 tied together; the (-[R-Y]) component can
be coupled to Pin 12 through a 0.1 pF capacitor, and the
(-[B-Y]) and burst flag components can be coupled to Pin 11
in a similar manner.

Sync Input

As shown in Figure 9(e), the sync input amplitude can be
varied over a wide latitude, but will require bias pull-up from
most sync sources. The important requirements are:
1) The voltage level between sync pulses must be between
1.7 V and 8.2V, see Figure 9(e).

2)The voltage level for the sync tips must be between
+0.9 Vand-0.5V, to prevent substrate leakage inthe IC,
see Figure 9(e).

3)The width of the sync pulse should be no longer than
5.2 ps and no shorter than 2.5 ps.

For PAL operation, correctly serrated vertical sync is
necessary to properly trigger the PAL divider. In NTSC mode,
simplified “block” vertical sync can be used but the loss of
proper horizontal timing may cause “top hook” or “flag
waving” in some monitors. An interesting note is that
composite video can be used directly as a sync signal,
provided that it meets the sync input criteria.

Latching Ramp (Burst Flag) Generator

The recommended application is to connect a close
tolerance (5%) 0.001 PF capacitor from Pin 1 to ground and a
resistor of 51 kQ or 56 kQ from Pin 1 to Vg (Pin 16). This will
produce a burst pulse of 2.5 Us to 3.5 Us in duration, as
shown in Figure 10. As the ramp on Pin 1 rises toward the
charging voltage of 8.2V, it passes first through a burst “start
threshold” at 1.0 V, then a “stop threshold” at 1.3 V, and finally
a ramp reset threshold at 5.0 V. If the resistor is reduced to
43 kQ, the ramp will rise more quickly, producing a narrower
and earlier burst pulse (starting approx. 0.4 ps after sync and
about 0.6 ps wide). The burst will be wider and later if the
resistor is raised to 62 kQ, but more importantly, the 5.0 V
reset point may not be reached in one full line interval,
resulting in loss of alternate burst pulses.

As mentioned earlier, the ramp method does produce
burst at full line intervals on the “vertical porches.” If this is not
desired, and the MC1377 is operating in the NTSC mode,
burst flag may be applied to Pin 1 provided that the tip of the
pulse is between 1.0 Vdc and 1.3 Vdc. In PAL mode this
method is not suitable, since the ramp isn’t available to drive
the PAL flip—flop. Another means of inhibiting the burst pulse
is to set Pin 1 either above 1.3 Vdc or below 1.0 Vdc for the
duration that burst is not desired.
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Color Reference Oscillator/Buffer

As stated earlier in the general description, there is an
on-board common collector Colpitts color reference
oscillator with the transistor base at Pin 17 and the emitter at
Pin 18. When used with a common low—cost TV crystal and
capacitive divider, about 0.6 Vpp will be developed at Pin 17.
The frequency adjustment can be done with a series 30 pF
trimmer capacitor over a total range of about 1.0 kHz.
Oscillator frequency should be adjusted for each unit,
keeping in mind that most monitors and receivers can pull in
1200 Hz.

If an external color reference is to be used exclusively, it
must be continuous. The components on Pins 17 and 18 can
be removed, and the external source capacitively coupled
into Pin 17. The input at Pin 17 should be a sine wave with
amplitude between 0.5 Vpp and 1.0 Vpp-

Also, itis possible to do both; i.e., let the oscillator “free run”
on its own crystal and override with an external source. An

extra coupling capacitor of 50 pF from the external source to
Pin 17 was adequate with the experimentation attempted.

Voltage Controlled 90 °

The oscillator drives the (B-Y) modulator and a voltage
controlled phase shifter which produces an oscillator phase
of 90° +[%° at the (R-Y) modulator. In most situations, the
result of an error of 5° is very subtle to all but the most expert
eye. However, if it is necessary to adjust the angle to better
accuracy, the circuit shown in Figure 11 can be used.

Pulling Pin 19 up will increase the (R-Y) to (B-Y) angle by
about 0.25°/pA. Pulling Pin 19 down reduces the angle by the
same sensitivity. The nominal Pin 19 voltage is about 6.3 V,
so even though it is unregulated, the 12 V supply is best for
good control. For effective adjustment, the simplest approach
is to apply RGB color bar inputs and use a vectorscope. A
simple bar generator giving R, G, and B outputs is shown in
Figure 26.

Figure 9. Ramp/Burst Gate Generator
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Residual Feedthrough Components

As shown in Figure 9(d), the composite output at Pin 9
for fully saturated color bars is about 2.6 Vpp. output with full
chroma on the largest bars (cyan and red) being 1.7 Vpp.
The typical device, due to imperfections in gain, matrixing,
and modulator balance, will exhibit about 20 mVpp residual
color subcarrier in both white and black. Both residuals can
be reduced to less than 10 mMVpp for the more exacting
applications.

The subcarrier feedthrough in black is due primarily to
imbalance in the modulators and can be nulled by sinking or
sourcing small currents into clamp Pins 11 and 12 as shown
in Figure 12. The nominal voltage on these pins is about
4.0 Vdc, so the 8.2 V regulator is capable of supplying a pull
up source. Pulling Pin 11 down is in the 0° direction, pulling it
up is towards 180°. Pulling Pin 12 down is in the 90° direction,
pulling it up is towards 270°. Any direction of correction may
be required from part to part.

White carrier imbalance at the output can only be
corrected by juggling the relative levels of R, G, and B inputs

Time (ps)

for perfect balance. Standard devices are tested to be within
5% of balance at full saturation. Black balance should be
adjusted first, because it affects all levels of gray scale
equally. There is also usually some residual baseband video
at the chroma output (Pin 13), which is most easily observed
by disabling the color oscillator. Typical devices show 0.4 Vp
of residual luminance for saturated color bar inputs. This is
not a major problem since Pin 13 is always coupled to Pin 10
through a bandpass or a high pass filter, but it serves as a
warning to pay proper attention to the coupling network.

Figure 10. Adjusting Modulator Angle
12vde

R T 220k l
10k
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Figure 11. Nulling Residual Color in Black
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Figure 12. Delay of Chroma Information
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The Chroma Coupling Circuits

With the exception of S—VHS equipped monitors and
receivers, itis generally true that most monitors and receivers
have color IF 6.0 dB bandwidths limited to approximately
+0.5 MHz. It is therefore recommended that the encoder
circuit should also limit the chroma bandwidth to
approximately +0.5 MHz through insertion of a bandpass
circuit between Pin 13 and Pin 10. However, if S-VHS
operation is desired, a coupling circuit which outputs the
composite chroma directly for connection to a S—-VHS
terminal is given in the S—VHS application (see Figure 19).

For proper color level in the video output, a +0.5 MHz
bandwidth and a midband insertion loss of 3.0 dB is desired.
The bandpass circuit shown in Figure 7, using the TOKO
fixed tuned transformer, couples Pin 10 to Pin 13 and gives
this result. However, this circuit introduces about 350 ns of
delay to the chroma information (see Figure 13). This must be
accounted for in the luminance path.

A 350 ns delay results in a visible displacement of the color
and black and white information on the final display. The
solution is to place a delay line in the luminance path from
Pins 6 to 8, to realign the two components. A normal TV
receiver delay line can be used. These delay lines are usually
of 1.0 kQ to 1.5 kQ characteristic impedance, and the
resistors at Pins 6 and 8 should be selected accordingly. A
very compact, lumped constant delay line is available from
TDK (see Figure 25 for specifications). Some types of delay
lines have very low impedances (approx. 100 Q) and should
not be used, due to drive and power dissipation
requirements.

In the event of very low resolution RGB, the transformer
and the delay line may be omitted from the circuit. Very low
resolution for the MC1377 can be considered RGB
information of less than 1.5 MHz. However, in this situation, a
bandwidth reduction scheme is still recommended due to the
response of most receivers.

Figure 14(a) shows the output of the MC1377 with low
resolution RGB inputs. If no bandwidth reduction is employed
then a monitor or receiver with frequency response shown in
Figure 14(b), which is fairly typical of non—comb filtered
monitors and receivers, will detect an incorrect luma
sideband at X'. This will result in cross—talk in the form of
chroma information in the luma channel. To avoid this
situation, a simpler bandpass circuit as shown in Figure
15(a), can be used.

Figure 13. MC1377 Output with
Low Resolution RGB Inputs

Gain

1.0 2.0 3.0 3584.0 5.0

(a) Encoder Output with Low Resolution Inputs
and No Bandpass Transformer

Gain

1.0 2.0 3.0 35840 5.0

(b) Standard Receiver Response

Afinal option is shown in Figure 15(b). This circuit provides
very little bandwidth reduction, but enough to remove the
chroma to luma feedthrough, with essentially no delay. There
is, however, about a 9 dB insertion loss from this network.

It will be left to the designer to decide which, if any,
compromises are acceptable. Color bars viewed on a good
monitor can be used to judge acceptability of step
luminance/chrominance alignment and step edge transients,
but signals containing the finest detail to be encountered in
the system must also be examined before settling on a
compromise.

The Output Stage

The output amplifier normally produces about 2.0 Vpp and
is intended to be loaded with 150 Q as shown in Figure 16.
This provides about 1.0 Vpp into 75 Q, an industry standard
level (RS—-343). In some cases, the input to the monitor may
be through a large coupling capacitor. If so, it is necessary to
connecta 150 Q resistor from Pin 9 to ground to provide a low
impedance path to discharge the capacitor. The nominal
average voltage at Pin 9 is over 4.0 V. The 150 Q dc load
causes the current supply to rise another 30 mA (to
approximately 60 mA total into Pin 14). Under this (normal)
condition the total device dissipation is about 600 mW. The
calculated worst case die temperature rise is 60°C, but the
typical device in a test socket is only slightly warm to the
touch at room temperature. The solid copper 20—pin lead
frame in a printed circuit board will be even more
effectively cooled.
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Figure 14. Optional Chroma Coupling Circuits
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Power Supplies

The MC1377 is designed to operate from an unregulated
10 V to 14 Vdc power supply. Device current into Pin 14 with
open output is typically 35 mA. To provide a stable reference
for the ramp generator and the video output, a high quality
8.2 V regulator can supply up to 10 mA for external uses,

with an effective source impedance of less than 1.0 Q. This
regulator is convenient for a tracking dc reference for dc
coupling the output to an RF modulator. Typical turn—on drift
for the regulator is approximately —30 mV over 1 to 2 minutes
in otherwise stable ambient conditions.

Figure 15. Output T ermination

Output 75Q Cable
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SUMMARY

The preceding information was intended to detail the
application and basis of circuit choices for the MC1377. A
complete MC1377 application with the MC1374 VHF
modulator is illustrated in Figure 17. The internal schematic
diagram of the MC1377 is provided in Figure 8.

Figure 16. Application with VHF Modulator
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APPLICATIONS INFORMATION

S-VHS

In full RGB systems (Figure 18), three information
channels are provided from the signal source to the display to
permit unimpaired image resolution. The detail reproduction
of the system is limited only by the signal bandwidth and the
capability of the color display device. Also, higher than
normal sweep rates may be employed to add more lines
within a vertical period and three separate projection picture
tubes can be used to eliminate the “shadow mask” limitations
of a conventional color CRT.

Figure 21 shows the “baseband” components of a studio
NTSC signal. As in the previous example, energy is
concentrated at multiples of the horizontal sweep frequency.
The system is further refined by precisely locating the color
subcarrier midway between luminance spectral components.
This places all color spectra between luminance spectra and
can be accomplished in the MC1377 only if “full interlaced”
external color reference and sync are applied. The individual

Figure 17. Spectra of a Full RGB System
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Figure 18. S—-VHS Output Buffer
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components of luminance and color can then be separated
by the use of a comb filter in the monitor or receiver. This
technique has not been widely used in consumer products,
due to cost, but it is rapidly becoming less expensive and
more common. Another technique which is gaining popularity
is S-VHS (Super VHS).

In S—=VHS, the chroma and luma information are contained
on separate channels. This allows the bandwidth of both the
chroma and luma channels to be as wide as the monitors
ability to reproduce the extra high frequency information. An
output coupling circuit for the composite chroma using the
TOKO transformer is shown in Figure 19. It is composed of
the bandpass transformer and an output buffer and has the
frequency performance shown in Figure 20. The composite
output (Pin 9) then produces the luma information as well as
composite sync and blanking.

Figure 19. Frequency Response of
Chroma Coupling Circuit
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I/Q System versus (R-Y)/(B-Y) System

The NTSC standard calls for unequal bandwidths for | and
Q (Figure 21). The MC1377 has no means of processing the
unequal bandwidths because the | and Q axes are not used
(Figure 22) and because the outputs of the (R-Y) and the
(B-Y) modulators are added before being output at Pin 13.
Therefore, any bandwidth reduction intended for the chroma
information must be performed on the composite chroma
information. This is generally not a problem, however, since
most monitors compromise the standard quite a bit.

Figure 20. NTSC Standard Spectral Content
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Figure 23 shows the typical response of most monitors
and receivers. This figure shows that some crosstalk
between luma and chroma information is always present.
The acceptability of the situation is enhanced by the limited
ability of the CRT to display information above 2.5 MHz. If the
signal from the MC1377 is to be used primarily to drive
conventional non—comb filtered monitors or receivers, it
would be best to reduce the bandwidth at the MC1377 to that
of Figure 23 to lessen crosstalk.

Figure 21. Color Vector Relationship
(Showing Standard Colors)
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Figure 22. Frequency Response of
Typical Monitor/TV
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Figure 23. A Prototype Chroma Bandpass Transformer
Toko Sample Number 166NNF-10264AG
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Connection Diagram

Unloaded Q (Pins 1-3): 15 @ 2.5 MHz
Inductance: 30 pH + 10% @ 2.5 MHz
Turns: 60 (each winding)

Wire: #38 AWG (0.1 m/m)

Figure 24. A Prototype Delay Line
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Figure 25. RGB Pulse Generator

BNC  47uF
10k
@—)}—'w»— 2N4403
Composite
Blanking o
22 S 3 10k
5.0V
Reg
10k -
MC74LS112A 1/2 MC74LS112A
s N :1
$ 33 " 440
0.1 0.1 0.1 0.1
i€ 22kS I K—‘I _{(_‘I _T_“_‘I
MC1455 4 9
8 155 16 = 14S = 155 16 =
7 4 3] Q5 1 Q9 3]
2 2 2% 12k L 2%
32 154kHz — —
6 3 1c Q6 13C Q7 — 1c Q6
5 R4 R4
10k | . 8 | R10 8
= 190PF = 01 Freq ]
Adj
= 18 ‘E 680 3 18 $ 680 3 18 2 680
——O )BNC —O ) BNC ——O) BNC
Blue Red Green
Output Output Output
—' 2N4401 >—| 2N4401 —' 2N4401
L | 0.1 L 01
470 2 —e 470 3 o 470 3 o
01
RGB Pulse Generator T iming Diagram for NTSC
| >l
. = 64 ps >
Composite N,
Blanking
Input
154 kHz
Clock
i White Yelow  Cyan Green  Magenta  Red Blue Black
Blue
Output 10 Vop
Red
Output
Green
Output
MOTOROLA ANALOG IC DEVICE DATA 15



MC1377

Figure 26. Printed Circuit Boards for the MC1377

(CIRCUIT SIDE)

(COMPONENT SIZE)

Figure 27. Color TV Encoder — Modulator
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