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-, Positionnement historique de 1’ électronique numérique

- Exemple d’ utilisation et de vocabulaire a maitriser : PIC 10F200

4.1 Program Memory Organization for
the PIC10F200/204

The PIC10F200/204 devices have a 9-bit Program

Counter (PC) capable of addressing a 512 x 12
program memory space.

Only the first 256 x 12 (0000h-O0FFh) for the
PIC10F200/204 are physically implemented (see
Figure 4-1). Accessing a location above these
boundaries will cause a wraparound within the first
256 x 12 space (PIC10F200/204). The effective
Reset vector is at 0000h (see Figure 4-1). Location
00FFh (PIC10F200/204) contains the internal clock
oscillator calibration value. This value should never
be overwritten.
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-, Les élements de base d’un ordinateur

« Quelques registres généraux et spéciaux du PIC
« RAM

RAM Memory Banks

The data memory is partitioned into four banks. Prior to accessing some register during program writing (in order to read or change its contents), it
is necessary to select the bank which contains that register. Two bits of the STATUS register are used for bank selecting, which will be discussed
later. In order to facilitate operation, the most commonly used SFRs have the same address in all banks which enables them to be easily
accessed.

Addr. Name Addr. Name Addr. Name Addr. Name
00h INDF 80h INDF 100h INDF 180h INDF
01h TMRO 81h OPTION REG 101h TMRO 181h |OPTION REG
02h PCL 82h PCL 102h PCL 182h PCL
03h STATUS 83h STATUS 103h STATUS 183h STATUS
04h FSR 84h FSR 104h FSR 184h FSR

1on CUFKKIL ¥yon VWFrFUD
16h | CCPR1H 96h I0CB
17h | CCP1CON 97h VRCON
18h RCSTA 98h TXSTA
19h TXREG 99h SPBRG
1Ah RCREG 9Ah SPBRGH General General
1Bh CCPR2L 9Bh PWM1CON Purpose Purpose
1Ch | CCPR2H 9Ch ECCPAS Registers Registers
1Dh | CCP2CON 9Dh PSTRCON
1Eh | ADRESH 9Eh ADRESL 96 bytes 96 bytes
1Fh | ADCONO 9Fh ADCON1
20h AOh

General General

Purpose Purpose

Registers Registers
7en | 6 bytes FFh 80 byles 17Fh 1EFh 3

Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3



Les éléments de base d’un ordinateur

* Quelques registres généeraux et spéciaux du PIC

8-bit literal F‘elg'91ef
(from instruction word) lle
8-bit register value I:Spec:ial
[ o (from direct or indirect unction
@@ T8 address of instruction) Regislers
(SFR's)
FIGURE 2-2: PIC16F688 SPECIAL FUNCTION REGISTERS -8 and
File File File PG;?:’,':;
Address Address Address ggl\él
Indirect addr. ™ | 0oh Indirect addr. ™ | 80h Indirect addr. ™ | 100h (GPR)
TMRO 01h OPTION_REG |81h TMRO 101h
PCL 02h PCL 82h PCL 102h d bit, or from instruction
STATUS | 03h STATUS  |83n STATUS | 103h d=0or | | d=1 R
FSR 04h FSR 84h FSR 104h titaeal laetont
ReadWri
PORTA 05h TRISA 85h PORTA 105h ead/Write Read port ‘
06h 86h 106h ) ‘
PORTC 07h TRISC 87h PORTC 107h 1 . B
ata bus °
08h 88h 108h (bit ) Input buffer ‘
09h 89h 109h ‘Data 110 pin
PCLATH  |0Anh PCLATH  |8Ah PCLATH  |10Ah Write (bit 1 of an
*—D Q 8-bit part)
INTCON 0Bh INTCON 8Bh INTCON 10Bh Port Select ,—\p‘”{ < THolds bit ‘
PIR1 0Ch PIE1 8Ch 10Ch _|_/ > output value
0Dh 8Dh 10Dh - \
8 of these
TMR1L 0Eh PCON 8Eh 10Eh ; ; hﬂg; f«:srr';-nl:l ‘ Eh“””- ’“""’:Pm
I ’ an pin s ol
TMR1H 0Fh QOSCCON 8Fh 10Fh — —'r(‘[)lrectlon P
TICON | 10h OSCTUNE | 90h 110h wiite | / ‘ |
DDR 7~ |IP @
Dimet@DL"— I~ |Detemines whether porl‘ ‘
K } bit is input or output
Jr" ;', \ Alternate Input ‘
‘ J.’ (, N Function
Data'sFR [/ X &
| | | | | | | [ 8 of these flip-flops form
- the ‘Data Direction’ SFR
Nirectinn’ SEFR
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-, Les éléments de base d’un ordinateur

* Raeg. Instructions
= RI
» Reg. données de I'UC, contient le code de l'instruction en cours d’exécution

 Reg. « compteur de programme »
» Program Counter (PC), Instruction Pointer (IP), compteur ordinal (CO)
» reg. d’adresse de 'UC, contient I’adresse _de l'instruction n+1

 Reg. « Accumulateurs ou registre de travail»
= ACC, Wreg ou W (working), reg. donneées, stocke résultats de TUAL

 Reg. d’état, « Program Status Word - PSW» ou « Condition Code
Register - CCR », Status Register
= appartient a TUAL

» contient des drapeaux « Flag » = indicateurs qui renseignent sur le résultat de
'UAL (nul, positif, etc...)

» BitZ=1 e résultat opération nul, Bit O ou V © OverFlow (?), Bit C © Carry (?), Bit
S erésultat positif, Bit | = 1 © interruption possible ou non, Bit N = 1 © résultat
négatif
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-, Les éléments de base d’un ordinateur

 Reg. Pointeur de pile, STACK pointer
= permet de gérer une pile LIFO ou FIFO dans la mémoire centrale
= Sert a stocker I'adresse de départ quand utilise les sous-programmes.

Main program

Do this
Do that

Subroutine 1 Subroutine 2

Do something else SR1 | ... SR2
Call SR1

Do that

\

Return

Call SR2

Returmn

Call SR1

Quand exécution sous-prog terminée,
Faut savoir ou retourner = dés que CALL
a éte utilisée, adresse départ a eté stockee

dans le STACK 6
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-, Les éléements de base d’un ordinateur

 Reg. Pointeur de pile, STACK pointer
» |ocalisation du registre STACK :

FIGURE 3-1: PIC10F200/202 BLOCK DIAGRAM

910 Data Bus a GPIO

TR [y

[ croACSPDAT
512 x12 or T @ % shucs

256 x12 W RAM _— GP2TOCKIFOSCA
Program Stack 1 Ef] ;{EW [ GPAMCLRIVPP
Memary 5

Reqgisters

i 12H RAM Adarl”) 19 9
| Instruction Reg | m

= Combien de sous programmes imbriqués puis-je appeler avec ce uC ??7?




4/ Plan global du cours

. Notion de numeération binaire (le monde du
numeérique et de I'analogique)

1. Rapide Historique de I'evolution des ordinateurs

lll.  Le modele Von Neuman et représentation
hiérarchique

IV. Les differents composants du systeme et leur

caracteéristiques
a. Les mémoires
b. Le processeur :
1. modélisation primaire

2 L’horloge
|||’ 3. Jeu d’instruction



remarques

 La situation de communication :

Langage humain

Comment exprimer a ce
composant et a ses sous
circuits ce que je souhaite

faire

R 4uplr -/ 1a[4up rA
ras 4 2 17 D4 R20
reamicc 4up 03 16 [Jmm 0SC1/CLKIN

MCLR /Vpp 04 150 mp OSC2/CLKOUT

Vss :: 5 14 g Vit

REQ/INT a6 13 D rE7

RB1 ar 1200 REG

Qs 1 33 RBS

Os 100 RB4

Langage Machine
1001100,

hd
et
|LOAN

B
I
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« Choix possible (L'assembleur ??7? Et le langage machine ??77?) :

 Choix 1: Le processeur « s’adapte » a ’lhomme = utilisation de
langage de programmation de haut niveau C et de compilateur C
(ou autre langage : C++, .Net, Java, etc ...)

Code en langage Compilateur ou

C interpréteur Langage Machine

Vio_271

C ” Pascal H G+ |

‘ High-level languages '

| Assembly language 1

[ Machine language J

l Hardware J

10



~ , remarques

« Le concepteur est « loin » de la manipulation des ressources
matérielles du uC = les programmes ne sont pas forcément optimises
en terme d’utilisation des ressources matérielles et donc en vitesse
d’exécution. L’utilisateur n"apprend rien sur l'architecture du yC pour
optimiser son fonctionnement.

C  Pascal C++

' High-level languages '

| Assembly language

t Machine language

Hardware J

11
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« Choix possible (L'assembleur ??7? Et le langage machine ??77?) :
« Choix 2 : L’humain « s’adapte » au processeur

Hors de question de « parler » le langage du processeur : 100111,
incompréhensible !!!

= utilisation d’'un langage proche de celui du processeur (= plus optimisé en
utilisation de ressources, acquisition de connaissances sur le uC et ses registres) =
langage ASSEMBLEUR = utilisation de mnémoniques.

Exemple de mnémonique :

LDA #<valeur= 2 octets code=10
|LDA <adr 16 bits—= 3 actets code=12

LDA <adr 8 bits>= 2 octets code=11

Code utilisant les

: . assembleur Langage Machine
mnémoniques

1001 001

LDA. ...
STA... 1000 000 12



Les éléments de base d’un ordinateur

Le processeur (P)

« Les instructions que comprend le yP sont tres simples = « son
jeu d’instructions » : lire des cases mémoire (les registres),
additionner, multiplier 2 nombres binaires, décalage,

opération binaire...

13



Les éléments de base d’un ordinateur

Le jeu d’instructions

langage de programmation d'un yP/puC = langage machine composé
que de 1 et de 0 (signification non évidente pour I'homme).

Ex: additionner deux nombres :
10001010(instruction) 01011000(1°¢" opérande) 11010010(2¢me
opérande).

Pour une meilleure lisibilite, on a donné des noms aux opérations
(mnéemoniques), exemple : ADD, DIV, OR etc. .

Pour convertir mnémoniques = langage machine, utilise un

programme aue |'on nomme assembleur
PIC10F200/202/204/206

TABLE 10-2: INSTRUCTION SET SUMMARY

: 12-Bit Opcode | gpat
Mnemonic, Description Cycles P US | Notes
Qperands MSh Lsh | Affected

ADDWF fd Add Wand f

o001 114daf ffff (C,DC,Z (1,2, 4

1
ANDWEF f.d AND W with f 1 0001 01df ffff z 2, 4
CLRF f Clear f 1 o000 011f ffff z 4
CLRW — Clear W 1 0000 0100 0000 i
COMF f.d Complement f 1 0010 01df ffff z
DECF fd Decrement f 1 0000 114f ffff z 2,4 14
DECFSZ f,d |Decrementf, Skipif 0 12 | oo10 114f f£fff| None | 2,4
INCF fd Increment f 1 o010 1odf ffff z 2.4
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* Au lieu du terme assembleur, CROSS-ASSEMBLEUR car votre
« ordinateur = un microprocesseur AMD, INTEL ou SPARC» réalise

une traduction en langage machine pour un autre processeur PIC par
exemple.

 L’ensemble des mnéemoniques constituent le jeu d’instruction du uC

15



Les éléments de base d’un ordinateur

| e jeu d’instructions

= c'est I'ensemble des instructions de base « presque cablées en
reel» sur la puce, donc que le microprocesseur peut executer sans
« traduction » = rapidité

» Ces instructions simples qui sont codées en binaire = le
langage machine

From Computer Desktop Encyclopedia
@ 1998 The Computer Language Co. Inc.

@ PIC10F200/202/204/206 I
:' E 'rl "’ TABLE 10-2: INSTRUCTION SET SUMMARY iii

. 12-Bit Opcode Stat
Mnemonic, Description Cycles US | Notes
Operands MSh Lsp | Affected

ADDWF fd Add W and f

o001 114f fff£ (C,DC, 72 (1,2, 4

1

ANDWF fd AND W with f 1 0001 01df ffff z 2,4
CLRF f Clearf 1 0000 011f ffff z 4
CLRW — Clear W 1 0000 0100 0000 z

COMF fd Complement f 1 0010 01df f£fff Z

DECF f,d Decrement f 1 0000 114f ffff z 2,4
DECFSZ f d |Decrementf, Skip if 0 120 | bo10 114f ffFff| None | 2,4
INCF fd Increment f 1 o010 10df ffff Zz 2, 4




Exemple de programme en assembleur :

Iadd]w 120 ; Add the constant 120 (#120) decimal to W I

clrw : Clear the Working register

clrf 20h : Clear the byte at File store address 20h

Pico-processeur PM simulateur de fonctionnement v2.0 (22, 10. 2006)

'- EEDATA EEPROM
Meémoire Centrale @E m ? - @ ﬁ E,? Data Memory
506 [HHIIND | « Alde --
507 1 Effacer
508 1nn les insir.
509 mmm ‘]k Addr Mux EEADR
510 i MC : . SR é‘. Instruction -
51 i - reg e
Mem charg w ?, = Addr
/ Direct Addr ki RA4/TOCK
(=TT e Tl e T T ol
RA 0000000000000000 00000000 o J
e $ BUS adresse @ 7
C0 0000000000000000 BUS interne (@ 1/0 Ports
DE ,
NYZC[ yooo ita BUS donnees (@ R RAD
CCR 0000000000000000 4
" Visuel -
ACC 00000000 RI " Auto RE7:RB1
00000000 i+ Instamiane Timing
Charger . o Generation RBO/ INT
W : Mem D srarr
Décodeur
uAL % ‘ .
M G
00000000 . %
Uniel in! . w Plem charg w Exec M M ’A‘
Hnrluge FEgUenceur 0SC2/CLKOUT WolR Voo
0SC1/CLKIN yss
v e
[ Hexadécimal 1 7
" Décimal
Type d'adressage de linstruction —
i Immédiat @ Court & Long % &} Quitter
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~—, Les éléments de base d’un ordinateur

Exemple de programme en assembleur :

; Delay = W x 1 sec

delayls R
banksel dcd ;
sec
movwit dcd
dly3 movliw .100 ;
movwit dc3 ;
dly?2 movliw .13 ;
movwit dc?2 ;
clrf dcl ;

dlyl decfsz dcl,f
goto dlyl

18



Les éléments de base d’un ordinateur

Exemple de programme en C (langage haut niveau) :

for (p_ cnt = 0; p cnt < 1000/POLL _MS; p cnt++)

{
__delay ms (POLL MS) ; // polling interval

// check for button press
if (!BUTTON) // 1f button pressed
{

time cnt = 0; // reset timeout coun

// light next LED in sequence
LEDS = 0b111111; // turn off all LEDs

switch (state) // next LED depends o

{
case GREEN: // 1f green:

19



Exemple de jeu d’instruction d’'un PIC :

Il faut a partir de ces
simples instructions
pouvoir faire des
programmes qui
realisent une
détection d’alarme de
temperature et un
affichage sur des
afficheurs 7
segments d'un
message par
exemple

Instruction Mnemonic Operation Flags
Z|C

Arithmetic
Add W and F addwf f,d |(d) <- W + (f) J
Add Literal and W addlw L W <- #L + W NI
Clear F clrf F (f) <- 00 Jl e
Clear W clrw (f) <- 00 Jl e
Increment F incf  f,d |(d) <- (f) + 1 Jl e
Decrement F decf f (d) «<- (f) - 1 Jloe
Subtract W from F subwf f,d |(d) <- (f) - W VI
Subtract W from L sublw L W <- #L - W VA
Movement
Move F movf f.d [(d) <- (F) v
Move W to F movwf f W <- (f) .
Move Literal to W movlw L W o<- #L .
Logic
AND W and F andwf f,d [(d) <- W - (f) Jl e
AND Literal and W andlw L W <-#L - W Jl e
Complement F comf f (f) < () Jle
Inclusive OR W and F iorwf f,.d |(d) <- W + (f) Jloe
Inclusive OR Literal and W [iorlw L W <- #L + W Jl e
Rotate left F r1f f,d |- o
Rotate right F rir f,d | = o|
eXclusive OR W and F xorwf f,d |(d) <= W @ (f) S e
eXclusive OR Literal and W xorlw L W< #L & W .
Skip and Jump
Bit Test F, Skip if Clear btfsc f,b [b==07 PG+ : PC .|
Bit Test F, Skip if Set btfss f,b [b==17 PG+ : PC o
Decrement F, Skip if Zero |decfsz f --(f) =07 PCG++ : PC |
Go to address goto  <ea>|PC <- <ea> ol e
Increment F, Skip if Zero |incfsz £ ++(f) == 0 ? PC++ : PC|. /| »

20



Les éléments de base d’un ordinateur

Le jeu d’instructions

- Les instructions sont en fait composées : Opcode (code opération
ex: 00011 = addition) + des informations sur les opérandes de
I'opération (valeur avec laquelle il faut faire une addition...)

14-Bit Opcode
SISMONIC, Description Cycles — Notes
Operands MSb Lsp | Affected
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
ADDWF f, d Add W and f 1 00 0111 dfff f£f£ | C,DC,Z| 1,2
ANDWF f, d AND W with f 1 00 0101 dfff ffff Z 1,2
CLRF f Clear f 1 00 0001 1fff ffff z 2
CLRW - Clear W 1 00 0001 Oxxx XXXX Z
COMF f, d Complement f 1 00 1001 dfff f£fff Z 1,2
DECF f, d Decrement f 1 00 0011 dfff ffff Z 1,2
DECFSZ f, d Decrement f, Skip if 0 1(2) 00 1011 dfff ffff 1,2,3
INCF f, d Increment f 1 00 1010 dfff ffff Z 1.2
Byte-oriented file register operations Bit-oriented file register operations
13 8 7 6 13 109 7 6 0
OPCODE d T (FILE #) OPCODE b (BIT #) f (FILE #)
d = O for destination W b = 3-bit bit address
d = 1 for destination f — 7.hit fi :
§ = 7-bit file register address f = 7-bit file register address 21
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« Exemple de jeu d’instruction du PIC (W)

14-Bit Opcode
r:)nemonlc, Description Cycles P Slatus Notes
perands MSb Lsp | Affected
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS

ADDWF f, d Add W and f 1 00 0111 dfff ffff| C,DC,Z | 1,2
ANDWF f, d AND W with f 1 00 0101 d4fff ffff A 1,2
CLRF f Clear f 1 00 0001 1fff ffff zZ 2
CLRW - Clear W 1 00 0001 OxXXX XXXX V4
COMF f, d Complement f 1 00 1001 dfff ffff z 1,2
DECF f, d Decrement f 1 00 0011 dfff ff£ff zZ 1,2
DECFSZ f,d Decrement f, Skip if 0 Q 1(2) 00 1011 dfff f£fff 1,2,3
INCF f, d Increment § o 1 00 1010 dfff f£ff V4 1,2
INCFSZ f, d Increment f, Skip if 0 ) 1(2) 00 1111 dfff f£fff 1,2,3
IORWF f, d Inclusive OR W with f 2 1 00 0100 dfff f£ff zZ 1,2
MOVF f, d Move f 8‘ 1 00 1000 dfff ffff z 1,2
MOVWF f Move W to f c 1 00 0000 1fff ffff
NOP -~ | No Operation = 1 00 0000 0xx0 0000
RLF f,d Rotate Left f through Carry S 1 00 1101 dfff f£fff C 1,2
RRF f, d Rotate Right f through Carry 1 00 1100 dfff ffff C 1,2
SUBWF f, d Subtract W from f 1 00 0010 dfff f£ff£|C,DC,Z2 | 1,2
SWAPF f, d Swap nibbles in f 1 00 1110 dfff ffff 1,2
XORWF f, d Exclusive OR W with f 1 00 0110 d4fff ffff Zz 1,2

Mnémoniques Langage Machine

Rem : les opérandes Pigit dl;l’
sont dans le code Registre d’état

machine « dff... » positionné

- Exemple de I'instruction ADDLW (V) 22
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« Exemple de l'instruction ADDLW (W)

| LITERAL AND CONTROL OPERATIONS

| ADDLW k | Add literal and W | 1 | 11 111x xkkk kikk | C,DC,Z
ADDLW Add literal and W
Syntax: [ label] ADDLW k
Operands: 0<k<255
Operation: W) +k— (W)
Status Affected: C,DC, Z
Description: The contents of the W register

are added to the eight-bit literal 'k’
and the result is placed in the
W register.

. Sommatio@’un nombre contenu dans l'instruction avec le registre de

trava i | W Instruction reg \\M Addr MUX
\ I Diract !7‘ . T Ingirect

Power-up
vV er
Instruction .
Oscllla\nbﬁrklg
Deoode & <= | starop
Power-on
Reset

] Ganaraton [0 23

iz

Watchdog
Timer




/.
~ , remarques

* Autre instruction ADDWF, « d » = le bit de destination du résultat de
I'addition, permet d’envoyer le résultat vers W ou « vers » I'adresse f

d’origine
| BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
|ADDWF f, d |AddWandf_ | 1 | 00 0111 dfff £E£ff | C,DC, Z |
B ADDWF Add W and f
 Le résultat est stocke soit dans le Syntax: [ label] ADDWF  f.d
: z : Operands: 0<f<127
registre W ou en mémoire f de [0]
i Operation: (W) + (f) - (destination)
N Status Affected: C, DC, Z
Description: Add the contents of the W register

with register ‘1. If ‘d’ is ‘0’, the
result is stored in the W register. If
‘d’is ‘1’, the result is stored back
in register ‘f’.

24
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Dans l'instruction ADDWF, « f » = l'adresse de 'opérande de
I'instruction = « sur qui va agir I'instruction »

ADDWF 1d AsdWana* 1 00 0111 aree 2222 | C,DC,Z
[ AND Woaith 1 1 OO 0101 Aree seer rd

-
NN

f : fichier = une zone RAM de 7 bits
b : bit
k : littéral = une données sur 8 bits ou une adresse sur 11 bits

i BIT-ORIENTED FILE RECISTER OPERATIONS
BLF Lb BR Clear T 1 41 <Sdbd nEfE HEEE 1.2
BEF ih 8E SatT 1 01 SlkE hEfr sEep 1.2
= g Lo bR Tean T Sk Ce 16 | 1 1ldpd DEff £Efc 3
BTF33 Lhb BE Teal [, Okip IF Dut 102 | o1 1imp BEEE EE2E 3

25



Hollywood utilise 'assembleur !!!!

LA A A R R R R R R R R R R R R RS

140090
$XC
s
42
' '
A2 2 AR R R R TR
« SETUP . sove date for VIOC
= A0 calnlog 10 aunmes a)
« DS -BNF (psendo trk 1)
«- 0y
IR R R R R R Y
s LOA  reyTOC
STA A
LOA FVTOC
STA Al
LOA rcEND
ST W2
LOA N0
STA A2«
LOA rye
STA M
1OA e
STA M)
SEC
MNP NIXNOVE

s 4




LA LA A R A R A R R A LR LR LR LR}

Al
A2
A4
AUXMOVE

$4000
$3C
$3E
$42

3i’11

A2 2 A AR R A R R R E L A R R R R R R

 SETUP - move data for VIOC
e and catalog to auxmem at

« BOPO-BIFF (pseudo trk 11
e 9-3)

(AR A A AR R 2 A R R AR L RN

SETUP

LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
SEC
Juwp

oS

N<VYTOC
Al
W>VT0C
Al+l
#<END
A2
#>END
A2+1

" 380
A4
7380
Ad+]

AUXMOVE
4




Les éléments de base d’un ordinateur

= Chaque famille de microprocesseurs possede son propre jeu
d'instructions. Ce jeu d'instructions est tributaire d'exigences telles
que
O La simplicité du programme réalisé
U La rapidité d’exécution du programme
O L'universalité des instructions (conversion, exportation de programmes)
O L'occupation sur le wafer de silicium.
U Le « confort » du programmeur en terme de fonctions disponibles.

= = Bien choisir son puP (et donc son jeu d’'instruction) en fonction
de I'application souhaitée...ne sert a rien d’avoir « un gros »
processeur avec beaucoup d’instructions si on utilise 10% de ces
instructions (codt, vitesse, encombrement sur la carte,
consommation énergetique)

28



Les éléments de base d’un ordinateur

Le jeu d’instructions

e o 0

b, — N 2 -~

pic O Py ) |
L

Le 68HC11, nombre

d'instructions > 100.

PDIP, SOIC
\_/
RA2 -a—= 1 18] =—» RA1
RAS =w—-[] 2 17 [] =—= RAO
RA4TOCKI -+—=[]3 = ©— 16[]+— OSC1/CLKIN
MCIR—=[]4 © @ 15[]— OSC2/CLKOUT
vss —=[] 5 8 % 14[]~=—voD
RBOU/NT =—=[]16 0 gg 13| ] -— RB7
RE1 =—s[]7 5¢ 12[] = RB6
RB2 =[] 8 11[] =—= RB5
RB3 =[] 9 10 [] =+—= RB4

le pic 16f84 ne comporte que
35 instructions (architecture RISC)
Le temps d'apprentissage en est réduit
d'autant. 29




Les éléments de base d’un ordinateur

+ RISC et CISC 7?7777

« architecture CISC (Complex Instruction Set Code) un processeur dont jeu
d'instructions possede les propriétés suivantes :
= |l contient beaucoup de classes d'instructions différentes.
» |l contient beaucoup de type d'instructions différentes complexes et de taille variable.
» |l se sert de beaucoup de regisires specialises et de peu de registres généraux.

« L'architecture RISC (Reduced Instruction Set Code), un processeur RISC est

un processeur dont le jeu d'instructions possede les proprietés suivantes :
= Le nombre de classes d'instructions différentes est reduit par rapport a un CISC.
» Les instructions sont de taille fixe.
» |l se sert de beaucoup de registres generaux.
= |l fonctionne avec un pipe-line

» Depuis les décennies 90, les microprocesseur adoptent le meilleur des
fonctionnalités de chaque architecture provoquant de fait la disparition
progressive de la difféerence entre RISC et CISC et l'inévitables polémiques
sur l'efficacité supposée meilleure de I'une ou de l'autre architecture.

30
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e jeu d’instructions (voir exemple document imprime 16F690 - TP)

= Les instructions peuvent étre classées en six catégories.
Transfert de données, entre le P et la mémoire, MOVE, LOAD, STORE,. ..
Operations arithmeétiques, ADD, SUB,. . .

Operations logiques OR, AND,. ..

Controles des sequences, sauts conditionnels ou inconditionnels, . .
Entrées / Sorties, entre le P et les périphériques,. . .

Divers, décalages, incrémentation,. . .

2L o

= Ou se connecter au PC : Kit Pédagogique Discala si installer.

Exemére ie ém émmme en PM |

LDA #18 ; [chargement de accumnlatenr avec la valeur 18}
STA 50 ; frangement de 'accumunlatenr dans la mémoire n°50}
LDA #5 ; fchargement de 'accumulatenr avec la valenr 5}
STA 51 ; frangement de 'accumunlatenr dans la mémoire n°51}
ADD 50 ; faddition de I'accumulatenr avec la mémeoire n°50}

STA 51 ; frangemeni de accumunlatenr dans la mémoire n°32}
END




4/ Plan global du cours

. Notion de numeération binaire (le monde du
numeérique et de I'analogique)

1. Rapide Historique de I'evolution des ordinateurs

lll.  Le modele Von Neuman et représentation
hiérarchique

IV. Les differents composants du systeme et leur

caracteéristiques

a. Les mémoires
b. Le processeur :
1. modélisation primaire
2. L’horloge
3. Jeu d’instruction
III’ 4. Les interruptions
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Les interruptions

« Concept de base :
= envoi d’un signal électrique au 4P alors que celui-ci est en cours d’exécution

d’une d’'un programme. Ceci de maniere ASYNCHRONE (?7?).

* Le pP possede une ou des entrées IRQ (Interrupt ReQuest) sur la puce, a laquelle
est associée « bit d’interruption ».

* Une interruption peut aussi venir des compteurs du uC (compteur = chronomeétre)
« Enfin une IRQ peut étre généré apreés I'exécution d’une instruction

= Exécution d’une routine spécifique (= programme court spécifique) de service
associée a l'interruption

« Une routine de service spécifique (= petit programme) est executee pour
« répondre » au probléme signalé par I'IRQ.

 L'interruption est aussi une fonction du uP = paramétrable par registre ()
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-, Les interruptions

« Registre INTCON du PIC

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-x
GIE EEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF
bit 7 bit 0
bit 7 GIE: Global Interrupt Enable bit

1 = Enables all unmasked interrupts
0 = Disables all interrupts

bit 6 EEIE: EE Write Complete Interrupt Enable bit

1 = Enables the EE Write Complete interrupts
0 = Disables the EE Write Complete interrupt

bit 5 TOIE: TMRO Overflow Interrupt Enable bit

1 = Enables the TMRO interrupt
0 = Disables the TMRO interrupt

Timer Overflow Flag

Wake-up

Ta
Timer Overflow TOIF ™ (if in Sleep mode)

Interrupt Enable | >TOIE

Comr_nent cela External Interrupt {mTTE
fonctionne ?

* Est une fonction du

11

Interrupt to CPU

ek
.)

| 1

Port B Change RBIF

UC -> paramétrable .
i EEPROM Write |, EEIF  —
:DI\?_T_EGOFEQIS’(FG Complete {EEIE =

Global Interrupt | »GIE
Enable




-, Les interruptions

» Exemple : entrées IRQ du 68HC11 : broche 19,18
u §
2
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, Les interruptions

* A quoi peut bien servir une IRQ dans nos programmes ?

Suppose, however, that you want to run a procedure in your loop that takes
awhile. For example, perhaps you want to slowly ramp up the brightness of an

LED or the speed of a motor using a for () loop with some delay () statements.
If you want button presses to adjust the color or speed of such an LED fade, you

will miss any presses of the button that occur while the delay () is happening.

Knowing the Tradeoffs Between Polling and Interrupting

Hardware interrupts are an alternative to repeatedly polling external inputs
in loop (). They are not better or worse; instead, there are tradeoffs between

using the two. When designing a system, you must consider all your options
and choose the appropriate one for your application. This section describes the
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* |[RQ & Arduino ?

With most Arduino boards, you can use only certain pins as interrupts. Interrupts
are referred to by an ID number that corresponds to a particular pin. The excep-
tion is the Due, on which all the pins can act as interrupts, and you reference
them by pin number. If you are not using the Due, consult Table 12-1 to determine
what pins on your Arduino can act as interrupts and what ID number they are.

Table 12-1: Available Hardware Interrupts on Various Arduinos

BOARD INTO INT 1 INT 2 INT 3 INT 4 INTS
Uno, Ethernet  Pin 2 Pin 3 - - - -
Mega2560 Pin 2 Pin 3 Pin 21 Pin 20 Pin 19 Pin 18
Leonardo Pin 3 Pin 2 Pin 0 Pin 1 - -
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/ . .
“~, Les interruptions

Utilité : permet surtout au « matériel (logiciel aussi, ex:plantage) » de
communiquer avec le uP dans cas ou évenement extérieur arrive et doit
étre traiteé .

« exemples: CTRL + ALT + SUPPR, frappe au clavier, arrivée d’une donnée sur
la connexion réseau, arrivée d'une information d’'une carte de mesure, pression
sur un bouton poussoir par l'utilisateur

L/
A
L/
A

<
<

5]
g>

ANPANPAN
N

At 1 - P0
2 -« P1
- P2
- P3
a=— P4
#— PS5
#=— PG
P?

3*10k[l][l][|l]

+HY

« Exemple concret de la nécessité d'utiliser une interruption chenillard (U) 38



-~ , Les interruptions

 Cabhier des charges : nous souhaitons réaliser un chenillard qui change de sens
de défilement quand l'utilisateur appuie sur un bouton

» Evidence : il faut un interrupteur + prise en compte de la position de
linterrupteur (= 1 interruptions « hardware » du cycle « chenillard » dans
'exemple proposé).

@O000000O0O0O

4 F

3

u[]g
el
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/ . .
~, Les interruptions

« Exemple IRQ Uno Arduino : void loop() {
// do nothing
}
#define LED1 9
#define LED2 10 // can't use delay(x) in IRQ routine
fdefine SW1 2 void ISRO() {
fdefine SW2 3 toggle (LED1);
}
void toggle(byte pinNum) {
byte pinState = ldigitalRead(pinNum); void ISR1() {
digitalWrite(pinNum, pinState); toggle (LED2);
} }
void setup() ({
pinMode (LED1, OUTPUT); - Que fait le uC « en temps
pinMode (LED2, OUTPUT); normal » ?
digitalWrite(LED1, 0); // LED off
digitalWrite(LED2, 0); // LED off - Quelles sont les Pates de
pinMode (SW1, INPUT); FATMEGA328 qui peuvent
pinMode (SW2, INPUT); détecter une IRQ ?

attachInterrupt (0, ISRO, FALLING); ~ . P
// interrupt 0 digital pin 2 connected SWO Comment fonctionne toogle )

attachInterrupt(l, ISR1, RISING); - Comment fonctionne le
// interrupt 1 digital pin 3 connected SW1 programme ?
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