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µC µP 

§  ETUDE DE CAS 1-CM3 :  
§  Ports numériques I/O d’un uC : RBi utilisés pour le pilotage d’afficheur 7 

segments par exemple 

§  PORTB = ensemble des Rbi 
§  Comment compter de 000 à 999 avec cette connectique ? 

Vu au cours précédent. Notons 
quelques éléments 
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µC µP 

§  ETUDE DE CAS 1 –CM3 :  
§  Ports numériques : RBi utilisés pour le pilotage d’afficheur 7 segments par 

exemple : video « video_2 digit 7 segment multiplexing principle » .. Persistance 
rétinienne. 

§  Sur le même principe video « video_LED Cube 8x8x8 running on an 
Arduino.mp4 … comment gérer les commandes pour minimiser le nombre de 
fils de connexion ??? 
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L’architecture Von Neuman 

•  Cas de la carte UNO et de son microcontroleur ATMEGA 328 

vocabulaire 
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L’architecture Von Neuman 

•  Notion de compilation et cross-compilation ? 



6 

L’architecture Von Neuman 

•  Notion de compilation et cross-compilation 
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L’architecture Von Neuman 

•  Notion de compilation et cross-compilation 
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L’architecture Von Neuman 

•  2ème modélisation ordinateur : 3 parties avec UAL/Unit 
commande 

1.  Unité centrale = 
§  l’unité arithmétique et logique (UAL) : réalise les opérations d’addition, 

multiplication, décalage ……sur nombres binaires 
§  l’unité de commande : gère l’« ordre » des calculs et des opérations  

2.  Mémoire centrale ou principale : stocke les programmes et 
les données 

3.  Les périphériques (unités d’entrée/sortie) : permet à 
l’utilisateur de donner un ordre au calculateur ou de «lire» les 
résultats de ses ordres  
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Plan global du cours 

I.  Notion de numération binaire (le monde du 
numérique et de l’analogique) 

II.  Le modèle Von Neuman et représentation 
hiérarchique  

III.  Les différents composants du système et leurs 
caractéristiques 

a.  Les mémoires : aspect général 
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Les mémoires 

•  Rôle : conserver données et les programmes utilisés par 
l’utilisateur – Ou trouver de la mémoire sur une carte mère 
complète ? 

RAM 

CPU 

Disque dur 

Chargement 
Programme 
sollicité 

programme 

instructions 
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Les mémoires 

•  Différence mémoire vive et mémoire de stockage 
•  Le classeur ou archiveur couleur 
noir représente le 
disque dur, il contient tous 
les dossiers et toutes les 
informations dont vous avez 
besoin=mémoire de stockage. 
 
•  Lorsque vous commencez 
un travail, vous prélevez 
dans le classeur les dossiers 
spécifiques et vous les posez 
sur votre bureau pour en 
disposer plus aisément.  
 
•  Le bureau correspond à la 
mémoire vive, la RAM 
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Les mémoires 

•  Différence mémoire vive et mémoire de stockage 
•  et dans le uC ? Même chose ? 
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Les mémoires 

•  La mémoire centrale/principale essentiellement composée de 
mémoires RAM (Random Access Memory – cf suite) 

•  Un type donné de mémoire se caractérise essentiellement 
par : 
§  Sa capacité : Ko, Mo, Go (déjà vu) 
§  Son temps d’accès : temps que met l’élément pour répondre à une 

requête de lecture ou d’écriture. Ce temps, généralement mesuré en 
millisecondes (ms, us, ns). 

§  Son caractère volatile ou permanent 
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Introduction : La numération binaire 

•  dans un microcontrôleur, il y a plusieurs types de mémoire. 
Voyons la mémoire "vive" (RAM) et la mémoire 
"morte" (EEPROM). 

•  Imaginons que vous avez connecté un bouton poussoir sur une 
broche de votre carte Arduino. Comment allez-vous stocker l'état du 
bouton (appuyé ou éteint) ? 

•  Une variable, qu'est ce que c'est ? 
•  Une variable est zone de stockage d’un nombre. Ce nombre est 

stocké dans un espace de la mémoire vive (RAM) du 
microcontrôleur.  
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Introduction : La numération binaire 

•  dans un microcontrôleur, il y a plusieurs types de mémoire. 
Voyons la mémoire "vive" (RAM) et la mémoire 
"morte" (EEPROM). 

•  Ce nombre a la particularité de changer de valeur. Si on 
matérialise cette explication par un schéma, cela donnerait : 

•  nombre => variable => mémoire physique 
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Les mémoires 

•  Hiérarchisation de la mémoire centrale d’un ordinateur : 

§  Hiérarchie : définition  

§  selon les critères prix et temps d'accès, on a le classement suivant : 

1.  La mémoire cache de Niveau 1 (temps d’accès court) 

2.  La mémoire cache de Niveau 2 (SRAM) ??? (voir suite) 

3.  La RAM classique (DRAM) 

4.  Le disque dur 

5.  La DVD-ROM, bande magnétique (la moins  
chère et la plus lente). 
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Les mémoires 

•  Hiérarchisation de la mémoire Loin du processeur 

Dans le processeur 
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Les mémoires 

•  Pour fonctionner façon optimale le µP ne doit pas attendre une donnée ou une 
instruction qui était en mémoire 

•  _ l’information doit circuler à « flux tendu » vers la mémoire cache L1 qui est la plus 
proche du µP (cf suite cours mémoire cache). 
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Les éléments de base d’un ordinateur 

Plus l’on s’éloigne du processeur, plus la capacité et le temps 
d’accès augmentent et plus le prix diminue :  

•      Taille   Temps  
registres du processeur  10 octets  10-8  s   
Mémoire principale   106 octets  10-7  s   
Disque dur    109 octets  10-2  s   
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Les éléments de base d’un ordinateur 

•  Plus d’actualité   
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Les éléments de base d’un ordinateur 

•  Plus général :   
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Les éléments de base d’un ordinateur 

 
Plus l’on s’éloigne du processeur, plus la capacité et le temps d’accès 

augmentent et plus le prix diminue :  

     Taille   Temps  
registres du processeur  10 octets  10-8  s   
Mémoire principale   106 octets  10-7  s   
Disque dur    109 octets  10-2  s   

 

Disque dur magnétique !!! 
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Plan global du cours 

I.  Notion de numération binaire (le monde du 
numérique et de l’analogique) 

II.  Rapide Historique de l’évolution des ordinateurs 
III.  Le modèle Von Neuman et représentation 

hiérarchique  
IV.  Les différents composants du système et leurs 

caractéristiques 
a.  Les mémoires : aspect général , mémoire cache 
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Les mémoires 

•  La mémoire cache de Niveau 1 (temps d’accès court) 

•  La mémoire cache de Niveau 2 (SRAM) 

•  Exemple dans puce (⇓) 

Votre cerveau 

Cache L1L2 
Voir « on line »: 
www.hardware.fr 
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Les éléments de base d’un ordinateur 

La mémoire-cache (nano-élec)  
 

L1 



26 

Les éléments de base d’un ordinateur 

La mémoire-cache  
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Les éléments de base d’un ordinateur 

La mémoire-cache : quelques détails  
 
Répond à un problème de temps d’attente du processeur.  
 
Revenons en arrière d'une 30ène d'années :  

§  les µPs travaillaient à 10ène de MHz,  
§  et les mémoires temps d'accès entre 150 et 120 ns. 

  
Quand le µP cherchait une donnée en mémoire, cette dernière lui 

paraissait disponible instantanément.  
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Les éléments de base d’un ordinateur 

La mémoire-cache : quelques détails  
 
La technologie évoluant,  
•  temps d'accès (RAM) a diminué, nanoseconde.  
•  Les microprocesseurs ont aussi progressé en vitesse, et leur 

fréquence de travail a été multipliée par 200 voir plus.  
 
 
 
ð solution utilisation mémoire cache  = buffer 
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Les éléments de base d’un ordinateur 

La mémoire-cache : quelques détails  
 
Au vu de la  

proximité avec  
le CPU :  
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Les éléments de base d’un ordinateur 

La mémoire-cache  
•  Intercaler entre le processeur et la mémoire principale  
•  Est un circuit de mémoire statique (verrons après différence entre 

mémoire statique et dynamique),  
•  plus rapide que la mémoire dynamique constituant la mémoire 

principale mais de petite taille (quelques Mo).  
•  Dans cette mémoire, on va essayer de garder les informations 

normalement en mémoire principale dont le processeur se sert le 
plus souvent (exemple ò). 
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Les éléments de base d’un ordinateur 

La mémoire-cache  
•  Intercaler entre le processeur et la mémoire principale  
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Les éléments de base d’un ordinateur 

La mémoire-cache  
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Les éléments de base d’un ordinateur 

La mémoire-cache : petit logiciel de caractérisation de votre uP  
 

L1 données 
L1 codes ! 
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Plan global du cours 

I.  Notion de numération binaire (le monde du 
numérique et de l’analogique) 

II.  Rapide Historique de l’évolution des ordinateurs 
III.  Le modèle Von Neuman et représentation 

hiérarchique  
IV.  Les différents composants du système et leurs 

caractéristiques 
a.  Les mémoires : aspect général , mémoire cache, différence RAM/ROM 
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Les mémoires 

•  La mémoire se divise entre : 
§  mémoire volatile = RAM (programmes et données en cours de 

fonctionnement)  
§  mémoire permanente = ROM (programmes et données devant résider 

de façon permanente dans la machine pour la phase de démarrage) 
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Les mémoires 

La Mémoire Principale est principalement composée de mémoire 
vive : 

•  Désignée par RAM (Random Access Memory) :  
§  mémoire adressable par opposition aux mémoires secondaires 

séquentielles (ex : bandes magnétiques)  

§  permet de stocker des informations pendant tout le temps de 
fonctionnement de l'ordinateur, son contenu volatile, détruit dès lors que 
l'ordinateur est éteint ou redémarré, contrairement à une mémoire de 
masse comme le disque-dur qui garde les informations même lorsqu'il 
est hors-tension. 
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Les mémoires 

La Mémoire Principale est principalement composée de mémoire 
vive : 

•  Rapide question de SUIVI de cours : 
•  Pourquoi alors se servir de mémoire alors que les disques durs sont 

moins chers ? 
 

•  Réponse : ??? 
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Plan global du cours 

I.  Notion de numération binaire (le monde du 
numérique et de l’analogique) 

II.  Rapide Historique de l’évolution des ordinateurs 
III.  Le modèle Von Neuman et représentation 

hiérarchique  
IV.  Les différents composants du système et leurs 

caractéristiques 
a.  Les mémoires : aspect général , mémoire cache, différence RAM/ROM, 

les RAMs 
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Les mémoires 

Les 2 types de RAM: 
•  2 technologies différentes, les RAM dynamiques (DRAM), et 

les RAM statiques (SRAM). 

•  Dram (ê) 
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Les mémoires 

Les 2 types de RAM: 
•  DRAM 

•  cellule binaire de stockage = transistor + condensateur. L’état chargé 
ou déchargé du condensateur permet de distinguer deux états (bit 0 
ou bit 1). 

Capacitor Refill 

..\..
\Soft_Animation_Flas
h_Physique_deja_cd
4\ram-bucket.swf 
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Les mémoires 

•  DRAM 
•  Inconvénient : condensateur se décharge seul au cours du 

temps (courants de fuite)  

•  ð nécessité de rafraîchir tous les condensateurs 
périodiquement, environ 1000 fois par seconde.  

•  Cette opération est effectuée par un circuit de 
rafraîchissement intégré dans le boîtier.  

•  Conséquence (ê) 
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Les mémoires 

DRAM 
•  ð le µC doit attendre la disponibilité de l’information !! 
•  Pour applications critiques : ne pas mettre de vieille DRAM sur un 

système neuf…le plus lent fixe la vitesse !!! 
•  Avantages de la DRAM : 1 condensateur + 1 transistor = PRIX + 

faible taille pour l’intégration + consommation 
 

SRAM 

•  Les mémoires vives statiques n’utilisent pas de condensateurs : 
chaque cellule binaire est réalisée à l’aide de 4 transistors formant 
un bistable. 

•  Schéma (ò) 
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Les mémoires 

•  Les SRAM sont utilisées lorsque l’on désire maximiser les 
performances, par exemple pour construire des mémoires caches 
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Plan global du cours 

I.  Notion de numération binaire (le monde du 
numérique et de l’analogique) 

II.  Rapide Historique de l’évolution des ordinateurs 
III.  Le modèle Von Neuman et représentation 

hiérarchique  
IV.  Les différents composants du système et leurs 

caractéristiques 
a.  Les mémoires : aspect général , mémoire cache, différence RAM/ROM, 

les RAMs, les ROMs 
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Les éléments de base d’un ordinateur 

•  Les mémoires mortes ne sont normalement accessibles qu’en 
lecture.  

•  différents types de circuits de mémoires mortes : 

§  ROM (Read Only Memory): circuit intégré, contenu est déterminé une fois pour 
toute au moment de la fabrication. utilisées pour stocker les parties bas-niveau 
du système d’exploitation de l’ordinateur (BIOS du PC par exemple). 

§  PROM (Programmable ROM) : Alors que la mémoire ROM est enregistrée de 
manière irréversible lors de sa fabrication, la mémoire PROM est configurée par 
l’utilisateur en utilisant un programmateur de PROM, utilisé pour enregistrer son 
contenu. Le circuit PROM ne peut plus être modifié par la suite. 
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Les éléments de base d’un ordinateur 

•  EPROM (Erasable PROM) : mémoires EPROM sont des 
PROM reconfigurables : possible de les effacer pour les 
reprogrammer. Effacement = exposition boîtier à un fort 
rayonnement ultraviolet (UV).  

•  EEPROM (Electricaly Erasable PROM) : Même principe 
qu’une EPROM, mais l’effacement se fait à l’aide de signaux 
électriques, ce qui est plus rapide et pratique. 
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Les éléments de base d’un ordinateur 

•  FLASH EPROM Les mémoires FLASH sont similaires aux 
mémoires EEPROM, mais l’effacement peut se faire par 
sélectivement par blocs, ne nécessite pas le démontage 
du circuit et se réalise rapidement, faible consommation 

•  Présence : appareil photo, PDA, téléphone… 
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Les mémoires MORTES 

•  Rappel : (ROM : Read Only Memory).  
§  Les informations contenues en « mémoire » ROM ne peuvent être accédées 

qu'en lecture. Les informations ne peuvent être modifiées ni intentionnellement, ni 
accidentellement.  

•  Ressemble à un bloc mémoire classique (cf complément 
précédent) sauf que l’on a souvent pas de ligne d’entrée 
(pour écrire en mémoire) 
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Les éléments de base d’un ordinateur 

•  Le temps d’écriture FLASH >> temps d’écriture RAM, mais du 
même ordre que celui d’un disque dur. 

•  L’accès en lecture à une EEPROM # DRAM. On utilise donc 
parfois des cartes de mémoire FLASH comme mémoire 
secondaires. 
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Les éléments de base d’un ordinateur 

•  Exemple choix EEPROM 

 


