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Exercice Moodle a faire auto-formation :

Fichiers de CMs - Cls - TDs

Fichiers de CMs - Cls - TDs

ﬁ Support de CMs/Cls

i TD1 2128 impression octets numeration operations

Documents de découverte et quizz

Documents de découverte et quizz

Qu'est-ce qu'un microcontrdleur ?
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Convention pour les slides : * éléments a noter, sera effacé.



Concepts du cours/TD n°2 précédent :

 Notion de CPU et ses fonctions de logique booléenne
* Notions d’horloges, réle, défauts et idéalités, Shannon et les
multiples horloges
 La mémoire centrale ... utilité pour les calculs de la fonction
meémoire
 Les périphériques du uC | \
o - - ==
Device No.of | ClockSpeed | Memory (K= Kbytes, | Peripherals/Special Features | | PIC ! | MBASIC Comper
number Pins* i.e. 1024 bytes) | Program ' or
16F84A 18 DC o 20 MHz 1K program memory, 1 8-bit timer | Memory ' Assembler
68 bytes RAM, 1 5-bit parallel port I |
64 bytes EEPROM 1 8-bit parallel port i T ! Programmer
16LF84A As above As above As above As above, with extended supply | | Instructions : Module
voltage range [ .
16F84A-04 As above DC to 4 MHz As above As above : Processing Input / Output 4:_f
16F873A 28 DC to 20MHz 4K program memory 3 parallel ports, I ‘(Egg'{]‘)’ :
192 bytes RAM, 3 counter/timers, | .
128 bytes EEPROM 2 capture/compare/PWM | T A 1 :
modflles, o | Data I
’2n ie;:]aile::)mmumcatlon : * ¥ I
5 10-bit ADC channels, | Data Memory msp '
2 analog comparators I PWM, USART, ||
. |
I .
. I

etc.




Intervenants

Concepts du cours/TD n°2 précédent :
4 grandes fonctions : CPU + HORLOGE + PERIPHERIQUES +

MEMOIRE

Binaire, hexa, octal

Calculs, -, +

Notation IEEE 754

etc.

- — | 08
........................... - — ‘I
PIC |
| MBASIC Compiler
Program . or
Memory I Assembler
|
: P
1 ammer
Instructions | ml\g;dule
| .
I
Processing ‘_f
Engine | Input / Output | |
(CPU)
T t ‘ : The
Rest of
o | The World
¢ )
Peripherals-
Data Memory »| Timers, CCP, |.
PWM, USART, |
I
I



Les éléments de base d’un ordinateur

 |EEE 754 - Multiplication de deux nombres flottants

= Multiplier les mantisses.

» Additionner les exposants en soustrayant une fois le biais pour
retomber sur un exposant biaise.

= Si nécessaire, renormaliser la mantisse sous la forme 1,M et décaler
I'exposant.

= Arrondir la mantisse (car la multiplication a génére plus de bits
significatifs).

= Ajuster le signe du résultat en fonction des signes des nombres a
multiplier.

« Exemple:1.75,,*2.5,, ... pour 2.5 remarquons 2.5=1.25*2"

1,75 = 1,75 x 2°, qui se représente ainsi : 0 01111111 11000000000000000000000.
2,5 =1,25 x 2', qui se représente ainsi : 0 10000000 01000000000000000000000.

5



-, Les éléments de base d’un ordinateur

« |EEE 754 - Multiplication de deux nombres flottants
« Exemple : 1.75,, * 2.5,

1,75 = 1,75 x 2°, qui se représente ainsi : 0 01111111 11000000000000000000000.
2,5 =1,25 x 2%, qui se représente ainsi : 0 10000000 01000000000000000000000.

« La multiplication des mantisses (il faut multiplier 1,11, par 1,01,,
et pas uniquement les pseudo-mantisses) donne 10,0011, et
I'addition des exposants aboutit a un exposant biaisé de 128...

Auquel on associe 2'. 129 biaisé

« Soitdonc 1.00011 * ), pour renormaliser le nombre en
1,00011, * 22, qui s’écrit alors 0 10000001 00011000000000000000000.
Cela donne bien (1 + 24+ 2°) * 22 = 4,375.

« La division flottante s’effectue de facon semblable : on divise les
mantisses et on soustrait les exposants.



S - !
=, Les éléements de base d’un ordinateur

« |EEE 754 - Addition de deux nombres flottants

« L’addition de deux nombres flottants ne peut se faire que si
les exposants sont égaux. L'algorithme est le suivant :

1. Deécaler la mantisse d’'un des nombres pour aligner les
exposants.

2. Additionner les mantisses (attention au signe).

3. Sinécessaire, renormaliser la mantisse sous la forme 1, M et
decaler I'exposant.

4. Arrondir la mantisse (car, a cause du décalage initial, la
mantisse peut étre sur plus de bits que la taille autorisée).

7




, Les éléments de base d’un ordinateur

|IEEE 754 - Addition de deux nombres flottants
Exemple : 1.75,, + 2.5,

1 7510 -> 1,1 12*20 et 2510 -> 1,012*21

décale le premier nombre en I'écrivant 0,111, * 2 pour aligner
les exposants sur 21.

L'addition des deux mantisses donne 1,01, + 0,111, =
10,001,

On normalise en déecalant vers la droite et en ajoutant 1 a
'exposant, ce qui améne a un résultat : 1,0001, * 22, soit
4,25.

On réalise la soustraction de fagon identique, en établissant la
difféerence les mantisses.
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-, Les éléments de base d’un ordinateur

« Circuits logiques de I'Addition ... quid ?




AN o .
-, Les éléments de base d’un ordinateur

« Circuits logiques de I'Addition

» En se basant sur I'algébre de Boole (rappel ??) nous pouvons
consideérer le tableau suivant qui decrit le Demi-
additionneur :

= O |O |®
- o |= | |C
O |=|= | 1 Wn
- o o | |R

Addition de 2 bits

* i



* |e Demi-additionneur :

Circuits logiques de I'Addition

Les éléments de base d’un ordinateur

(‘nouvelle norme )
N

Demi-additionneur

———R

(ancienne norme ) (nouvelle norme ) (ancienne norme )
( N\ (" ™\ s
3 1 5 a\ a =1
a a a a a®b a®b
NON J [ NON L OU-excl. | | 7| OU-excl.
J - J L J
( ( a A a N a
atb | | —1 =1 |a+b a+b ~—1>1 | a+b
N ou J { ou) ( NON-OU J | NON-OU |
~ " N ~ a ~ a
ab — & |ab — ab — & ab
. ET )L ET . NON-ET J | NON-ET
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AN - .
-, Les éléments de base d’un ordinateur

« Circuits logiques de I'Addition

 Par extension nous devons considérer, vu nos calculs de TD,
I'additionneur complet (avec retenue):

a b r S R’
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1
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-, Les éléments de base d’un ordinateur

« Circuits logiques de I'Addition

 Par extension nous devons considérer, vu nos calculs de TD,
I'additionneur complet (avec retenue):

S=a®b®r

R' =abr+abr +abr +abr

- = O |0 |0 | |d
o |~ |lo oo |®R

—r(@b+ab)+ab(F+1)

=r(a®b)+ab

—

=~ lolo | |~ |lo|lo|c
O |= O |= ||| |=
- lo ol |lo|= |~ |lo|wn
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Les éléments de base d’un ordinateur

Circuits logiques de I'Addition

Par extension nous devons considérer, vu nos calculs de TD,
I'additionneur complet (avec retenue):

z—o.—=1 PR = 3 S=a®b®r
' R R =abr+abr +abr +abr
: " La =r(ab+ab)+ab(F +71)
=r(a®b)+ab
a 3 - S

1/2 Add 1/2 Add

#Aﬁ— S

Additionneur complet 14
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-, Les éléments de base d’un ordinateur

« Circuits logiques de I'Addition

 Par extension additionneur 4 bits :

b, a, b, a, b, a, b, a,
Add. complet Add. complet Add. complet 1/2 Add
R S, S, S, S,

Additionneur 4 bits.
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4/ pPlan global du cours

. Notion de numeération binaire (le monde du

numeérique et de I'analogique)

a Vocabulaire de base du numérique : bit, byte, Ko, octet
b Domaines numeérique et analogique

C Numération : utilité ?

d Le codage binaire, Binaire naturel

e. D’autres bases existent — octal et hexadécimal

f Binaire réfléchi, code de Gray

g Autres codes

h Représentation des nombres signés en binaire

| nombres flottants ou a virgule en base 2

| Hardware - software

1. Rapide Historique de I'évolution des ordinateurs

16



Les éléments de base d’un ordinateur

Au niveau des ordinateurs nous avons 2 grands domaines :
= Hardware = disque dur, lecteur DVD, carte son, carte vidéo

= Etle software = OS(operating system), logiciel de traitement de texte,
de traitement vidéo....

 Notre interaction avec 'ordinateur = essentiellement lié au
hardware (clavier, écran, carte graphique, carte son...)

« Notre mode de raisonnement est plus lié au software

 Pour « programmer » le hardware et réaliser des actions et
des fonctions avec eux, nous avons besoin d’un OS qui va
s’'occuper du dialogue avec eux et de leur gestion.

$ command

operating
system™

17

graphics card

browser

~/_200(



Les éléments de base d’un ordinateur

Exemple de vision de I'hardware d'un PC :

Pont Nord

Controleur
graphique

{
Cartes ﬂ
d'extension

Disques
CD-ROM
DVD

et Sud
Processeur
+ cache
‘Bus processeur
@) North Bridge |(EEEEEE) Mémoire
Bus AGP Bus mémoire
Bus PCI ‘
—) — EEIRC?SM
Bus IDE | South Bridge
) Gy Super /0
Bus USB I Clavier DisquetteI Port
. Souris série
Audio
Port
Modem parallele

18
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~, Les éléments de base d’un ordinateur

e chipset

AMD

DUAL OR SINGLE
CHANNEL MEMORY

Athlon

..

Aofofy

/s RE‘SS?
SmlE
c}upq
TR Y/

4X1 PCI-E LANES FOR

TMDS TX GIGABITE ETHERNET, ETC.

HYPERMEMORY-

l
4X SATA PORTS
2X SATA PORTS

\((A

acor muoio g S AT —nj

- o

SERIAL

——1A1A

pCISLOTS & I!ll 7 cuwser

RAID 0, 1

. PCl1EXPRESS

8 X US82.0 -@7

19
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-, Les éléments de base d’un ordinateur

* chipset
Local Bus (FSB)a
_ North Bridge
AGP or :
- PCIE
To North Bridge Video card i xpress

IE PATA and/or SATA

Hard Disk Drives

PCI slots

PCI Express x1
slots

USB Ports

Battery

20




Les éléments de base d’un ordinateur

4
-
-

' 8
»
”
-
-
-
»

GIGABYTE
GA-98 5 P-008

- [:og" 5N

'
2y

R (FC




« Connecteurs arriéres (a connaitre) : certains se retrouvent sur

les cartes de systemes embarqués

Ethernet Parallel (LPT) MIDI/game

B - A
......
e LN

”
2 .,
.

-
. '
.

use~

Serial (COM1)

Serial (COM2) Audio line out

Audio line in
Mic rophone

22



DIN-5 AT Keyboard
FireWire | High-Bandwidth
(IEEE-1304) Devices
MiniDIN-6 Keyboard,
(PSI2) Mouse
. Speakers,
MEIRGA Microphone
USB 1.1 and
USEA USB 2.0
USB 1.1 and
USB 2.0
Useb (detachable

devices)

23
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Les éléments de base d’un ordinateur

Questions ? Qui est quoi ?

parallel connector

keyboard connector

mouse connector

4 |link integrity light

5 | network adapter
network activity light
line-in connector

8 |line-out connector

9 | microphone connector

10 | USB connectors

11 | diagnostic lights

12 | video connector

13 | serial connector

25
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-, Les éléments de base d’un ordinateur

- joN
ATTEN STV

SN:
i
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Hardware / software

Pour qu’un programme puisse s’exécuter, le systéme doit pouvoir
assurer la communication entre les différents éléments et leur
disponibilite (WP, mémoire, carte video...)...c’est le role du systeme
d’exploitation (OS).

Gerer les ressources materiels et proposer a I'utilisateur des techniques
simples pour « s'adresser » aux éléments souhaités.

= Comment fonctionne un ordinateur 7

@« Software »
- WinZip. LaTeX,

emacs, Quake
Arena...

Applications

Mateériel

/ — Operating System » (0S)
Hard - Windows 2000, Unix,
@ « Hardware» Solaris, Linux, BeOS,
= PC, PowerPC Apple, MacOS...
Station UltraSparc... _ﬁ
D. SIMPLOT - Architecture élementaire (209 ’E‘L‘Q"

27



Hardware / software

Le noyau de I'OS (ou cceur, kernel) assure les fonctionnalités suivantes :

1. *Affecter

2. *Synchroniser .
3. Gestion des périphériques (au moyen de pilotes) ; Gérer les opérations

d'entréee-sortie : affichage a I'écran, saisie au clavier et a la souris, lecture-
écriture sur des disques, impression, etc.

4. Piloter I'acces aux fichiers.
5. Permettre I'acces aux réeseaux.

Les OSs sont capables de réaliser "presque” en méme temps ces
différentes actions : on les qualifie de multitaches.

28



“/‘“, plan global du cours

. Notion de numération binaire (le monde du
numérique et de |" analogique)

P . Rapide Historique de I’ évolution des
ordinateurs

lll.  Le modele Von Neuman et représentation
hiérarchique

V. Les difféerents composants du systeme et leurs
caracteristiques

29



Positionnement historique de 1’ électronique numérique

r Y Y Y Y Y \
Manuel
Boulier, Mécanique Electromécanique Electrique Electronique |Microélectronique
Abaques, Roues Relais Tube a vide Transistor Transistor intégre
réglette
\ I\ A\ A\ A\ I\ J

(7%

.JPEN 'V EUSl POV

»

gL TR ITTTTIRCI

Le Boulier (lien html)

30



~, Positionnement historique de 1’électronique numérique

r Y Y Y Y Y N
Manuel
Boulier, Mécanique Electromécanique Electrique Electronique |Microélectronique
Abaques, Roues Relais Tube a vide Transistor Transistor intégré
réglette
\ I\ V. V. A y G J

1173

Bille rouge 5, bille verte 1, numération positionnelle

VALEUR 7?7?77

31



~, Positionnement historique de 1’électronique numérique

r Y Y Y Y Y N
Manuel
Boulier, Mécanique Electromécanique Electrique Electronique |Microélectronique
Abaques, Roues Relais Tube a vide Transistor Transistor intégré
réglette
\ I\ V. V. A y G J

1173

VALEUR 7?7?77

2948531 =
(0); (0); (2); (5+4); (4); (5+3); (5+0); (3); (1);

Addition de deux nombres

Exemple: 2 948 531 + 2566 =?

32



Y D

r Y
Manuel
Boulier, Mécanique Electromécanique Electrique Electronique |Microélectronique
Abaques, Roues Relais Tube a vide Transistor Transistor intégré
réglette
\ A\ I\ J
-
= 6 8 | 4 3 7 8
N 6 k\s \\ 4 4
R P en B 06 ’4’62
N N
~ 4 \ 2 \\ 6
R e Z 7 B ZIK
B S 1.5
—» 0 7 2

Multiplication musulmane

68496

« chiffre dizaine en bas de de chaque case.

«addition de chaque bande oblique

33



Manuel
Boulier,

Abaques,

réglette

(17 %

VO NN DWW N~

p
Mécanique TEIectromécaniqueT Electrique TEIectronique Microélectronique

Y \

sistor Transistor intégré

V. J

1 - Expliquez
comment sont
remplies les cases
du tableau

/I

2-réaliser : 342*4

34



r Y é Y Y Y \
Manuel
Boulier, Mécanique Electromécanique Electrique Electronique |Microélectronique
Abaques, Roues Relais Tube a vide Transistor Transistor intégré
réglette
\ I\ . A\ A\ I\ J

HaEERREEEE

« Savoir bien multiplier rewent a
savoir bien additionner »

Batons de Neper : multiplication de 327 et de 546 ‘

* chiffre des dizaines en haut de

chaque case

-Bande oblique dans I” autre sens

35



r Y Y Y Y Y N
Manuel
Boulier, Mécanique Electromécanique Electrique Electronique |Microélectronique
Abaques, Roues Relais Tube a vide Transistor Transistor intégre
réglette
\ I\ L V. L N\ S

Sur le méme principe de calcul :
La Pascaline inventée par Blaise Pascal !
Roues codeuse + notion de décalage des retenues

36
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~, Positionnement historique de |’ électronique numérique

guelques dates importantes :

* 1617 : Machine a faire les additions et les multiplications par
Neper (Batons de Neper)

/I

* 1642 : Blaise Pascal, « la Pascaline », machine a réaliser
addition et soustraction a 6 chiffres (utilisation de roues

codeuses — maitrise mécanique)

37



Positionnement historique de 1’ électronique numérique

r Y Y Y Y Y N
Manuel
Boulier, Mécanique Electromécanique Electrique Electronique |Microélectronique
Abaques, Roues Relais Tube a vide Transistor Transistor intégre
réglette
\ I\ L V. S

i

ot g
1€ transistor

Lampes
P « Circuit intégré »

Circuit a composants integrés
sur du silicium

38
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~—, Positionnement historique de 1 électronique numérique

* 1904 : Invention de la diode (Premier tube a vide) par John
Fleming

Jordan

* 1940 : Invention du circuit imprimé (plaquette comportant des
pistes pour relier les composants)




Positionnement historique de 1’ électronique numérique

* 1941 :IBM et I" université d’ Harvard (H. Aiken), réalisation du
Mark1, machine a réaliser des calculs (multiplication de 2
nombres de 23 chiffres en 6 secondes), fabriquée a partir de

relais et pieces mécaniques

5 tonnes, 25m?,
Consommation 25 000W a
comparer aux alimentations
300Watts des PCs actuels et
leur puissance de calculs

40
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~—, Positionnement historique de 1 électronique numérique

« 1945, réalisation de I’ ENIAC (par Mauchly et Eckert) —
consideré comme le 1¢" ordinateur, multiplication de 2
nombres de 10 chiffres en 3ms, réalisé a partir de tubes a

vides

e Fin 1945 : John Von Neuman associé a |’ équipe de I’ ENIAC
propose 1¢r modéle d’ ordinateur « I” architecture Von

Neuman »

41



Positionnement historique de 1’ électronique numérique

* 1947 :invention du transistor par W. Bradford, W. Brattain et
J. Bardeen, dans les laboratoires Bell Telephone

 Années 1950 : mise au point des premieres mémoires de
masse (ancétres des disques durs)

Tambour de masse
magnétique
ERA 1101

RAMAC305 (5Mo, 50
disques de 61 cm)




Positionnement historique de 1’ électronique numérique

* 19359, 1960 : réalisation par J. KILBY (Texas Instrument) du
1¢" circuit integre (consiste a fabriquer dans un méme bloc de
silicium (une puce ) plusieurs composants (résistances,

condensateurs, transistors)




circuit integre

Silicium

silicon

: M

Nach dem Rundschleifen
der Einkristalle werden
die Stabe mit Hilfe von
Diamantségen in diinne
Scheiben zersagt.

44



Positionnement historique de 1’ électronique numérique

La fabrication d'une puce

Encapsulation et test
Uv-light source

&

Mask

<=

Silicon wafer

From Comp Desktop Encyclopedi
@ 1998 The Computer Language Co. Inc.

finished wafer =5

45

--“I




Positionnement historique de 1’ électronique numérique

circuit integre

nnnnnn
-

Finesse de gravure
Voir « on line »:
www.hardware.fr

From Computer Desktop Encyclopedia
Reproduced with permission.
@ 1996 Texas Instruments, Inc.

N
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~, Positionnement historique de 1’électronique numérique

« 1971 : le 16" microprocesseur « le 4004 » d’ Intel,
2300 transistors, 4 bits, fréquence de travail 108 kHz (103) (a
comparer au 3 Ghz (10°) actuel)

47



/ ,  Plan global du cours

. Notion de numération binaire (le monde du
numerique et de I'analogique)

mupll. Le modéle Von Neuman et représentation
hiérarchique

Ill. Les difféerents composants du systeme et leurs
caracteristiques

48



L’architecture von Neuman

« John Von Neumann (1903 - 1957)

= mathématicien américain d'origine hongroise.

= contributions : mécanique quantique, analyse fonctionnelle, en théorie
des ensembles, en informatique, en sciences économiques

49
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~, L’architecture Von Neuman

* Nous utilisons des ordinateurs pour :
= Réaliser calculs
= Surveiller et optimiser un process
= Recolorer une image (= faire des calculs)....etc....

« executer des programmes = en fait a répéter les actions
suivantes :

N [ Z
Chercher (

Exécuter (

« Ces actions sous entendent I'existence de 2 blocs ()

50



AN
~, L’architecture von Neuman

« Fetch and execute *
8 bits
Ram
C = .
< P +
P K :
¢ P
U K ’  Rom

Figurel.l.1

51



AN :
-, L’architecture von Neuman

 Mots a comprendre et retenir :

= Fetch : go for and then bring back (someone or something) : « he
ran to fetch help »

= Execute
= Clock

* Question : ou devez vous stocker vos instructions de
programme dans le uP ?

3.1 Clocking Scheme/lnstruction
Cycle

The clock is internally divided by four to generate four
non-overlapping quadrature clocks, namely Q1, Q2,
Q3 and Q4. Internally, the PC is incremented every Q1

and the instruction is fetched from program memory
and latched into the instruction register in Q4. It is
decoded and executed during the following Q1 through
Q4. The clocks and instruction execution flow is shown
in Figure 3-3 and Example 3-1. 52




~, L’architecture von Neuman

- Fetch and execute : Ces actions sont cadencees par
I'horloge ou LES horloges.

« Ex PIC fetch execute U

Horloge primaire

Horloge

. 1 I
Horloges secondaires ©

(utilité d'un diviseur de freqT——, oo |
Cours Compteur — option :

03
04 |
Le compteur de programme - , . —
(adresse de la prochaine instruction) | [™* gompreur ( n )( ne1 )
Sortie CLKOUT | :
Action réalisée dans "

Les étages du pipeline

53



L’architecture von Neuman

 Question : ou partent les instructions une fois prélever
de la mémoire de programme ?

3.1

Clocking Scheme/Instruction
Cycle

The clock is internally divided by four to generate four

non-overlapping quadrature clocks, namely Q1, Q2, Horlos |

Q3 and Q4. Internally, the PC is incremented every Q1 |_|__|_|_|_|_|_I—|__|_|_|_f
and the instruction is fetched from program memory - I_

and latched into the instruction register in Q4. It is 0z -
decoded and executed during the following Q1 through 03

Q4. The clocks and instruction execution flow is shown . : _
in Figure 3-3 and Example 3-1. o

Compteur | :
Programme ( n )( n+1

. Latch = ’?h\ sortie crxouT

j Charge instruction n

Exécute (n-1) Charge n+l

Exécute n




L’architecture von Neuman

* Question : Le PC Program Counter est un registre

Horloge

Q1

Q2

Q3

Compteur
Programme

Q4 |

UL

3.1 Clocking Scheme/Instruction

- Cycle

:( - ) C The clock is internally divided by four to generate four

Sortie CLKOUT |

Charge instruction n

non-overlapping quadrature clocks, namely Q1, Q2,
Q3 and Q4. Internally, the PC is incremented every Q1
and the instruction is fetched from program memory
and latched into the instruction register in Q4. 1t is

Exécute (n-1)

1 decoded and executed during the following Q1 through
1 Q4. The clocks and instruction execution flow is shown

”6\9 Terme a retenir PC

in Figure 3-3 and Example 3-1.




~, L’architecture von Neuman

* Question : Le PC Program Counter - localisation

Central Processing Unit
@ N
Program Counter ( j
( ([ A
N J\ J
( ) Registers Malnry

AV

56




y . .
~, L’architecture von Neuman

 Question qu’est-ce qu’un registre ?

The Registers

Registers are used in computer systems as places to store a wide variety of data,
such as addresses, program counters, or data necessary for program execution.
Put simply, a register is a hardware device that stores binary data. Registers are
located on the processor so information can be accessed very quickly. We saw in
Chapter 3 that D flip-flops can be used to implement registers. One D flip-flop is
equivalent to a 1-bit register, so a collection of D flip-flops is necessary to store
multi-bit values. For example, to build a 16-bit register, we need to connect 16 D
flip-flops together. We saw in our binary counter figure from Chapter 3 that these
collections of flip-flops must be clocked to work in unison. At each pulse of the
clock, input enters the register and cannot be changed (and thus is stored) until
the clock pulses again.

S57



~, L’architecture von Neuman

« LE PC n'est pas incrementer a +1 quand il y a un appel a
Sous programme.

 Utilité d'un sous programme ?

{ MAIN ) { SUBT ) { SUB7 ) { SUBS )

Instruction Instruction Instruction Instruction
L JUM L JUMP L JuM L
Instruction Instruction , Instruction Instruction
]
Instruction

Instruction

Instruction

Instruction

Instruction Instruction

. |

ETUR

M
J UM REfURN JUMF“\\\
® f: =

#8
RETURN

prn
=
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N

 Exemple de réalisations nécessitant un sous programme
« tempo » faisant « sauter » le PC

« CdC : nous voulons réaliser un systeme qui releve la
température toutes les 5s
* Prog « tempo » = programme dont I'exécution va prendre 5s

PIC16C74B

125 C

DS1820

-50 C

vcc

AW

 GND

59




L’architecture von Neuman

Déroulement/organigramme:

* Question : Lire TEMP peut, elle
aussi étre une sous fonction ( = comment
lit-on une température ) ? (CAN 10F200)

o™
et oS
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« Comment faire Prog « tempo » 7 = programme dont
I'exécution va prendre 5s ... ne fait rien d’autre.

« Algorithme associeé :
» Stocker 200 dans le registre A
= Testersi A=0?
« Sinon faire A=A-1 et tester A=0 ?
» Sioui passer a la suite du programme

« Est basé sur le fait gu’exécuter une
instruction prends X(ms)

« Exemple PIC(])
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* Prog « tempo » = programme dont I'exécution va prendre 5s
 Instructions clés : decfsz et goto

;Delay of 5S5ms approx. Instruction cycle time is 5us.
delay5 movlw D'200" ;200 cycles called,each taking 5x5=25us
movwE delcntrl
dell nop ;1 inst. cycle
nop ;1 inst. cycle
decfsz delcntrl, 1l ;1 inst. cycle, when no skip
goto dell ;2 inst. cycles
return
Program Example 5.2 A delay subroutine

DECF Decrement f
Syntax: [ label]l] DECF fd
Operands: 0<f<3 ‘

de [0,1] 1ere apercu de
Operation: (f)— 1 — (dest) 'assembleur
Status Affected: Z
Description: Decrement register ‘f. If ‘d’ is ‘0’,

the result is stored in the W

register. If 'd”is ‘1’, the result is 62

stored back in register ‘f'.
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« L’architecture Von Neumann
= Modélise un mode de fonctionnement et la structure d’'un ordinateur
= utilise une structure de stockage unique pour conserver a la fois :
* les instructions
» et les données requises

pour réaliser par le calcul. Ces instructions ou données sont stockées
dans des cases mémoire repérées par une adresse binaire.

= Se caractérise aussi par la séparation entre le stockage et le
processeur.

» Plus tard architecture Harvard : séparation des zones de données et
de programmes

» Avantages 7?77
* |nconvénients ??

»&\ o
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L’architecture Von Neumann
= zones de données et de programmes sont dans méme « composant/

partie »
Memory
. \\\
1] Data
\\
\\
Program Sso
code \\\\
The | Input Output | The
outside : interface — At highway — interface | gutside
1
world | port t port ] world
\\
\\ Processing
\\\ unit (ALU)
~\
\\
Control \\
\\\
Central Processing Unit
& (CPU)
OO

Fig. 3.1 An elementary von Neumann computer. 64
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« L’architecture Harvard
= zones de données et de programmes : séparées’
= Bus de données, programme : séparés (ex : architecture PIC(W))

Memory
g
%,

Program code

(2
thilz
il
Control ',«"'
=" Processing
o unit (ALU)
I/ \'
The | Input Output 1 ~ The
outside :mterf_?ce — Tt Fickway — mternce: outside
world EL. i POt world
/
III» o
Memory

Fig. 3.2 An elementary Harvard architecture compulter.

"Quintessential pic microcontroller
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« Premiére vision du PIC en terme d’architecture (ZOOM INW)

Device | Program Memory | Data Memory (RAM)
PIC18CT10 512x 14 38 x8
PIC1BCT 1K x 14 3B x8
PIC1BCT11 1K x 14 622
PIC1BCT15 2K x 14 128x8
12 DstaBus 8 PORTA
Program Counter >
EPROM \T, !L i RAD/AND
P » RAT/ANT
rogram & Level Stack RAM N RA2/AN2
Memory (e;,:’bﬁ) Fie B RA2/AN3VREs
Registers » RA4/TOCK!
P r
P PORTE
Lvd
Instructi
nstrucion eg_| ) D4 RE0INT
“ Direct Addr 1
7 b
_ng RB7:RB1
8.
rRez 41 13 4Ep Ra 7
Re3 4up O 2 17 (4 R2D | —
Ra4RTCC 4[] 3 16 J4mm 0OSC1/JLKIN — Tmer
MCLR /Vpp O 4 151 map OSC2/LKOUT Decode & (G | o, Oscillator
Control tart-up Timer
Vas Os 14 [fmm v .
REO/INT O] 6 13 [ 4 RE7 Timing Reser
®<}=ﬁ> Generation <=
RB1 Oz 120 RB6 Watchdog
OSC1ICLKIN Timer
RB2 Os 10 RBS OSGECLEOUT [ Brownout |
RB3 Os 100 RB4 Resatl
TimerD
WMTLR Voo, Vas 66
AD
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« (ZOOM INW) : zone mémoire de programme et de données
= les PICs ont structure Harvard

Device | Program Memory | Data Memory (RAM)
PIC18C710 512x14 368 x8
PIC18CT71 K x 14 38x8
PIC18CT11 K x 14 63 x3
PIC18CT715 2K x 14 128x8
Da - 8 PORTA
Program Counter K 7
@ RAD/AND
RAT/ANT
& Level Stack W::gN
13-bit RAZS REF
( ) - RA4/TOCK!
RAM A PORTB
) «B{ Rs0INT
Direct Addr 1/
7 —
t}D@ RB7:RB1
8 STATUS reg
-
M 7
Power-up
Av Timer 4' 67
Instruction - N
Oscillator
D(e:gz?r%‘& Start-up Timer ALU




L’architecture von Neuman

« (Cas de la carte UNO et de son microcontroleur ATMEGA 328

Data Bus 8-bit

N

Program

Status

Flash —
Program Counter and Control
Memory -
Interrupt
X 32x8 Unit
Instruction General
Register Purpose SPI
Registrers Unit
y
Instruction Watchdog
Decoder Timer
l S’ -g \/
@B
8 e ALU Analog
Control Lines = § Comparator
<< -—
B 8
2 S
o = 1/O Module1
Data
> SRAM I/0O Module 2
1I/0O Module n
EEPROM

In order to maximize performance and parallelism, the AVR uses a Harvard architecture — with
separate memories and buses for program and data. Instructions in the program memory are
executed with a single level pipelining. While one instruction is being executed, the next instruc-
tion is pre-fetched from the program memory. This concept enables instructions to be executed
in every clock cycle. The program memory is In-System Reprogrammable Flash memory.
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RAS
B|nA

..|H.

ETUDE DE CAS 1-CM2 :

= Ports numériques I/O d’'un uC : RBi utilisés pour le pilotage d’afficheur 7

segments par exemple

+51T

4 18

RA3

14 5

RA2

1
18

RA1l

iz
PIC16F628

RA6

T

15

RB6

12

11

RB4

RB3

9

RB2

g

RB1

7
[

200

w|o|n|a o [~ |a

RAZ

168

16
13

3

..]}_ o

= PORTB = ensemble des Rbi
= Comment compter de 000 a 999 avec cette connectique ?

RBZ .
n4

AN
1arm
u< ‘ 339KD< ‘4069
AMA

Display Time

Set Hours
Set Minutes

Toggle Alarm On

— [

Toggle Alarm Of f

moo

BE
BF
AE
AF

Drawn by - Bill Bowden - 86-83/86



= ETUDE DE CAS 1-CM2 :

= Ports numériques : RBI utilisés pour le pilotage d’afficheur 7 segments par

exemple
+5 +5
T RA3 3. 3K
14 5 N2 . AAA -
B nat A 2N2986
15| RAL — AAA— LR
PIC16F
+5
3.3K
RAS 4
3e DEO ASSC
me C
D
5 B
2= o0 s BE
= ) inutes BF
1en L = Toggle Alarm On AE
L 'D' L o4pF Toggle Alarm Off AF

24pF T ;::

Drawn by - Bill Bowden - 86-83/86

= PORTB = ensemble des Rbi
= Comment compter de 000 a 999 avec cette connectique ? 70



= ETUDE DE CAS 1 -CM2:

= Ports numériques : RBI utilisés pour le pilotage d’afficheur 7 segments par
exemple : video « video 2 digit 7 segment multiplexing principle » .. Persistance
retinienne.

2 digit 7 segment multiplexing principle

= Sur le méme principe video « video LED Cube 8x8x8 running on an
Arduino.mp4 ... comment gérer les commandes pour minimiser le nombre de fils
de connexion ???

71



