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L'Intel 8085 est un microprocesseur 8 bits fabriqué par Intel au milieu des années 1970.

Il était compatible au niveau du code binaire avec le plus célèbre Intel 8080, mais demandait moins de matériel environnant, ce qui permit la création de micro-ordinateurs plus simples et moins chers à construire.

Le « 5 » dans le numéro du modèle provient du fait que les 8085 exigeaient seulement une alimentation de +5V plutôt que les +5V, -5V et +12V exigés par les 8080. Cependant, il était plus lent que le 8080. Sa vitesse était de 0,37 millions d'instructions à la seconde.

Ces deux processeurs ont parfois été utilisés dans des ordinateurs basés sur le système d'exploitation CP/M. Ils furent par la suite supplantés par le Zilog Z80, compatible et plus efficace, qui remporta la majeure partie du marché des ordinateurs CP/M et des ordinateurs personnels du milieu et de la fin des années 1980.

Le 8085 fut utilisé ultérieurement comme microcontrôleur (surtout grâce au coût réduit des composants). Ainsi, il équipait le dispositif à bandes DECtape et le terminal vidéo VT100. Il continua donc à être produit pendant toute la durée de vie de ces produits. De même, il fut embarqué sur le robot de la mission Mars Pathfinder[1]. Il est actuellement encore utilisé dans l’enseignement.
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Premi`ere machine `a calculer ´electronique : ENIAC, 1944, Eckert et Mauchly, 18000 tubes


´electroniques, machine a` programme caˆbl´e.


Machine `a  programme enregist´e  : John Von Neumann, 1946, les instructions sont enre- gistr´ees dans la m´emoire du calculateur : ordinateur.


Premier ordinateur commercialis´e : SSEC d’IBM, 1948.


Ordinateur a` transistors : 1963, PDP5 de Digital Equipment Corporation (DEC),  intro- duction des m´emoires `a ferrites : mini-ordinateurs.





Machines ´electroniques





1.3





Machines industrielles pour la comptabilit´e et les statistiques. Ces machines sont `a base


de relais ´electrom´ecaniques (Aiken et Stibitz, 1936-1939).





a`  cartes perfor´ees  : Hermann Hollerith, 1885, facilite le recensement





Machine  `a  calculer  


am´ericain.





Machines ´electrom´ecaniques





1.2





Les premi`eres  machines `a  calculer ´etaient  purement m´ecaniques  : bouliers, abaques, ...


(antiquit´e).


Premi`ere vraie machine `a calculer : Pascal, 1642, machine a` additionner.


Machine `a  multiplier : Leibniz, 1694, bas´ee  sur les travaux de John Neper (1617, loga- rithmes).


Premi`ere  machine programmable : m´etier  `a  tisser, Jacquard, xviii`eme   si`ecle,  machine `a cartes perfor´ees.


Machine programmable universelle : Babbage, xviii`eme  si`ecle, non r´ealisable avec les tech- nologies de l’´epoque (machines `a vapeur), principe des machines actuelles.





1.1





« Pr´ehistoire » des ordinateurs





Historique  et  ´evolution  des


ordinateurs
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Ordinateurs de plus en plus puissants, bas´es sur des microprocesseurs performants : Pen-


tium, Power PC, ...


Nouvelles architectures  de microprocesseurs : RISC.


Applications multim´edia, r´eseaux, ...


Syst`emes embarqu´es : microcontroˆleurs, processeurs de traitement de signal (DSP), ...





Machines actuelles





1.4





Micro-ordinateurs : 1969-70, utilisation des circuits int´egr´es LSI.


Premier microprocesseur : Intel, 1971, microprocesseur 4004, puis 8008, premier micro-


ordinateur : le Micral, 1973, France, puis l’Altair, 1975, Etats-Unis.


Autres microprocesseurs : 8080 et 8085 d’Intel, 6800 de Motorola, Z80 de Zilog : micro-


processeurs 8 bits, d´ebut des ann´ees 1980.


Microprocesseurs 16 bits : 8086/8088 d’Intel, 68000 de Motorola.


Microprocesseurs 32 bits en 1986 : 80386 d’Intel et 68020 de Motorola.


Fabrication en grandes s´eries  des micro-ordinateurs : 1977, Apple, Commodore,  Tandy.


IBM PC + MS-DOS (Microsoft) en 1981.
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unité d'entrées/ sorties








mémoire centrale














La m´emoire  centrale contient :


• le programme a` ex´ecuter : suite d’instructions ´el´ementaires ;


• les donn´ees `a traiter.





•





•





•





d’une unit´e arithm´etique et logique (UAL, ALU : Arithmetic and Logic Unit) :


c’est l’organe de calcul du calculateur ;


de registres :  zones de stockage des donn´ees  de travail de l’UAL (op´erandes, r´esultats interm´ediaires) ;





d’une unit´e de controˆle (UC, CU : Control Unit) : elle envoie les ordres (ou com- mandes) `a tous les autres ´el´ements du calculateur aﬁn d’ex´ecuter un programme.





(UCT, CPU : Central Processing Unit). L’UCT est constitu´ee :





centrale de traitement





L’´el´ement  de base d’un calculateur est constitu´e  par l’unit´e





: ordre ou commande





: données





monde extérieur


(périphériques, capteurs, actionneurs, ...)





2.1 	Structure d’un calculateur





unité centrale de traitement (UCT )





Architecture et fonctionnement d’un


microprocesseur





Chapitre  2


























des m´emoires





Une case m´emoire  peut ˆetre  lue ou ´ecrite  par le microprocesseur  (cas


vives) ou bien seulement lue (cas des m´emoires  mortes).





largeur des cases mémoire :


en général 1 octet (8 bits)


= unité d'adressage





3EH





0000H





0001H





05H





0002H





C6H





contenu


des cases mémoire





0003H





12H





mémoire


(généralement notée en hexadécimal)





La m´emoire peut ˆetre vue comme un ensemble de cellules  ou cases  contenant chacune


une information  : une instruction ou une donn´ee.  Chaque case m´emoire  est rep´er´ee  par


un num´ero d’ordre unique : son adresse.


Repr´esentation :


adresse des cases





Organisation de la m´emoire  centrale





2.2





L’unit´e  d’entr´ees/sorties  (E/S) est un interm´ediaire  entre le calculateur et le monde


ext´erieur.


L’unit´e  de transfert est le support mat´eriel de la circulation des donn´ees.


Les ´echanges d’ordres et de donn´ees dans le calculateur sont synchronis´es par une horloge


qui d´elivre des impulsions (signal d’horloge) a` des intervalles de temps ﬁxes.


D´eﬁnition  : un microprocesseur consiste en une unit´e  centrale de traitement (UAL + registres + unit´e de controˆle) enti`erement contenue dans un seul circuit int´egr´e. Un cal- culateur construit autour d’un microprocesseur est un microcalculateur ou un micro- ordinateur.


Remarque : un circuit int´egr´e qui inclut une UCT, de la m´emoire et des p´eriph´eriques est un microcontroˆleur.
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microprocesseur














mémoire














E/S











microprocesseur











mémoire











E/S








périphériques





périphériques














Remarque : les bus de donn´ees et de commande sont bidirectionnels, le bus d’adresse


est unidirectionnel : seul le microprocesseur peut d´elivrer  des adresses (il existe une


d´erogation pour les circuits d’acc`es direct `a la m´emoire, DMA).





 	bus de commande





bus d'adresses





16





bus de données





8





largeur du bus


(nombre de bits en parallèle)





•





le bus de commande  transmet les ordres de lecture et d’´ecriture de la m´emoire et


des E/S.





•





le bus de donn´ees permet les transferts entre le microprocesseur et la m´emoire ou


les E/S ;





•





le bus  d’adresses   permet au microprocesseur  de sp´eciﬁer  l’adresse de la case


m´emoire `a lire ou a` ´ecrire ;





Le microprocesseur ´echange des informations avec la m´emoire et l’unit´e d’E/S, sous forme


de mots binaires, au moyen d’un ensemble de connexions appel´e  bus.  Un bus permet


de transf´erer  des donn´ees  sous forme parall`elle,  c’est-`a-dire  en faisant circuler n  bits


simultan´ement.


Les microprocesseurs peuvent ˆetre class´es selon la longueur maximale  des mots binaires qu’ils peuvent  ´echanger  avec la m´emoire  et les E/S  : microprocesseurs 8 bits, 16 bits,


32 bits, ...


Le bus peut ˆetre d´ecompos´e en trois bus distincts :





BUS





La r´ealisation mat´erielle des ordinateurs est g´en´eralement bas´ee sur l’architecture de Von


Neumann  :





Circulation de l’information dans un calculateur





2.3
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2.3 - Circulation de l’information dans un calculateur

































































microprocesseur








opération à effectuer





opérande 1





opérande 2














erandes





eration





  	op´    	 





 





op´  





 





ADDITIO NNER case m´emoire 1, case m´emoire 2





Exemple :





données traitées par l'opération





,





Un microprocesseur ex´ecute un programme. Le programme est une suite d’instructions


stock´ees dans la m´emoire. Une instruction peut ˆetre cod´ee sur un ou plusieurs  octets.


Format d’une instruction  :





Fonctionnement d’un microprocesseur





2.5





bus de commande





signaux de


commande du microprocesseur





bus de données





p bits





reset





bus d'adresses





horloge





n bits





alimentation





Un microprocesseur  se pr´esente  sous la forme d’un circuit int´egr´e  muni d’un nombre


g´en´eralement important de broches. Exemples :


• Intel 8085, 8086, Zilog Z80 : 40 broches, DIP (Dual In-line Package) ;


• Motorola  68000 : 64 broches, DIP ;


• Intel 80386 : 196 broches, PGA (Pin Grid Array).


Technologies de fabrication : NMOS, PMOS, CMOS.


On peut repr´esenter un microprocesseur par son sch´ema  fonctionnel :





Description mat´erielle  d’un microprocesseur





2.4





Chapitre 2 - Architecture et fonctionnement d’un microprocesseur
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3A2BH














microprocesseur ou bien lors d’une remise a` z´ero (reset).


Pour savoir quel type d’op´eration  doit ˆetre  ex´ecut´e  (addition, soustraction, ...),  le mi- croprocesseur lit  le premier octet de l’instruction point´ee  par le pointeur d’instruction (code op´eratoire)  et le range dans  un registre appel´e  registre d’instruction. Le code op´eratoire est d´ecod´e par des circuits de d´ecodage contenus dans le microprocesseur. Des signaux de commande pour l’UAL sont produits en fonction de l’op´eration demand´ee qui est alors ex´ecut´ee.


Remarque : pour ex´ecuter  une instruction, l’UAL utilise des registres  de  travail, exemple : l’accumulateur, registre temporaire recevant des donn´ees interm´ediaires.





valeur bien d´eﬁnie  `a  chaque mise sous tension du





est ﬁx´ee  par le constructeur





pointeur d’instruction





Remarque : la valeur initiale du


du microprocesseur.  Elle vaut une





instruction 1





0000H





0001H





opérande 1





0002H





opérande 2





adresse de la


prochaine instruction à exécuter





3A2BH





instruction n





 	





opérande p





pointeur


d'instruction





Pour ex´ecuter  les instructions dans l’ordre ´etabli  par le programme, le microprocesseur


doit savoir a` chaque instant l’adresse de la prochaine instruction a` ex´ecuter. Le micropro-


cesseur utilise un registre contenant cette information. Ce registre est appel´e  pointeur


d’instruction (IP : Instruction Pointer) ou compteur d’instructions ou compteur


ordinal.


Exemple :





3EH





0000H





code opératoire


de l'addition





0001H





opérande 1





0002H





opérande 2





instruction n





opérande p





Rangement en m´emoire :
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2.5 - Fonctionnement d’un microprocesseur


























instruction n





opérande p








instruction n+1























3A2DH

















3A2BH








C








N








P/O














AC














Z








S




















horloge





























pointeur


d'instruction














micro-code



























































séquenceur




















registre


d'instruction




















décodeur














exécution














bus de données





bus de commande : "lire la mémoire"





bus d'adresse





mémoire





Les indicateurs d’´etat sont activ´es lorsqu’une certaine condition est remplie, exemple : le


ﬂag Z est mis a` 1 lorsque la derni`ere op´eration a donn´e un r´esultat nul, le ﬂag C est mis


`a un lorsque le r´esultat d’une addition poss`ede une retenue, ...


Les indicateurs d’´etat sont utilis´es par les instructions de saut conditionnels : en fonction


de l’´etat d’un (ou plusieurs) ﬂags, le programme se poursuit de mani`ere diﬀ´erente.


Toutes ces ´etapes  (lecture de l’instruction, d´ecodage,  ex´ecution)  sont synchronis´ees  par


un s´equenceur qui assure le bon d´eroulement des op´erations :





dépassement





retenue


(carry)





parité/





retenue


auxiliaire





signe    zéro





soustraction





0





1





3 	2





4





5





7 	6





puis le processus de lecture et de d´ecodage des instructions recommence.


A la suite de chaque instruction, un registre du microprocesseur est actualis´e en fonction


du dernier r´esultat  : c’est le registre d’´etat  du microprocesseur. Chacun des bits du


registre d’´etat est un indicateur d’´etat ou ﬂag (drapeau).


Exemple : registre d’´etat du microprocesseur Z80 :





3A2BH





3A2DH





3A2CH





pointeur


d'instruction





Pendant que l’instruction  est d´ecod´ee, le pointeur d’instruction est incr´ement´e de fa¸con `a


pointer vers l’instruction suivante :





Chapitre 2 - Architecture et fonctionnement d’un microprocesseur
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pointeur d'instruction





registre d'instruction





accumulateur





indicateurs d'état



























































horloge








décodeur














séquenceur








registres














Unité





et Logique


(UAL)

















quartz





d'instructions





Arithmétique





microcycles, la dur´ee d’ex´ecution de l’instruction est : 3 × 0, 2 = 0, 6 µs.


L’horloge est constitu´ee par un oscillateur a` quartz dont les circuits peuvent ˆetre internes


ou externes au microprocesseur.


Structure compl`ete  d’un microprocesseur simple : pour fonctionner, un microprocesseur


n´ecessite donc au minimum les ´el´ements suivants :





Chaque instruction est caract´eris´ee par le nombre de p´eriodes d’horloge (ou microcycles)


qu’elle utilise (donn´ee fournie par le fabricant du microprocesseur).


Exemple : horloge a`  5 MHz, p´eriode  T  = 1/f  = 0, 2 µs. Si l’instruction s’ex´ecute  en 3





exécution





décodage





instruction


suivante





recherche de


l'instruction





T2





T1





T3





(microcycle)





période d'horloge





cycle d'instruction





Pour ex´ecuter le programme contenu dans la m´emoire centrale, le s´equenceur du micropro-


cesseur ex´ecute lui-mˆeme un programme appel´e micro-code, contenu dans une m´emoire


morte a` l’int´erieur du microprocesseur.


Le s´equenceur  est dirig´e par une horloge qui d´elivre  un signal de fr´equence  donn´ee per-


mettant d’enchaˆıner les diﬀ´erentes ´etapes de l’ex´ecution d’une instruction :
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2.5 - Fonctionnement d’un microprocesseur




































































RAM ou ROM








actifs à l'état bas














Le nombre de lignes d’adresses d´epend de la capacit´e de la m´emoire : n lignes d’adresses


permettent d’adresser 2n  cases m´emoire : 8 bits d’adresses permettent  d’adresser 256 oc-





validation de boîtier : CS (chip select)





signal d'écriture (RAM) : WR





signal de lecture : RD ou OE





An-1





Dp-1





n lignes


d'adresses





p lignes de données


(le plus souvent, p = 8)





D0


D1


D2





A0


A1


A2





m´emoire





d’une





Sch´ema  fonctionnel





3.2





• les m´emoires  mortes  (ROM : Read Only Memory) ou m´emoires  non volatiles.


Elles conservent leur contenu en cas de coupure d’alimentation.  Elles ne peuvent


ˆetre  que lues par le microprocesseur (pas de possibilit´e  d’´ecriture).  On les utilise


pour stocker des donn´ees et des programmes de mani`ere d´eﬁnitive.


Les m´emoires sont caract´eris´ees par leur capacit´e : nombre total de cases m´emoire conte- nues dans un mˆeme boˆıtier.





• les m´emoires vives (RAM : Random Access Memory) ou m´emoires volatiles. Elles


perdent leur contenu en cas de coupure  d’alimentation. Elles sont utilis´ees  pour


stocker temporairement des donn´ees et des programmes. Elles peuvent ˆetre lues et


´ecrites par le microprocesseur ;





On distingue deux types de m´emoires :





M´emoires  ROM et RAM





3.1





Chapitre  3








Les m´emoires
























































































































































WR
















































































D0	A0


D1	A1


A2





D7


An-1





RD WR CS











D0


D1








D7











RD














données




















commandes























adresses






































n
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D0	A0


D1	A1


A2





D7


An-1





RD








CS











D0


D1 données





D7











commandes   RD WR











A0


A1 adresses 	A2








An-1














WR





mémoire





microprocesseur





bus





Repr´esentation condens´ee (plus pratique) :





An-1





adresses





A2





A1





A0





commandes





mémoire





microprocesseur





Interfac¸age  microprocesseur/m´emoire





3.3





tets, 16 bits d’adresses permettent d’adresser 65536 octets (= 64 Ko), ...


Exemple : m´emoire RAM 6264, capacit´e = 8K × 8 bits : 13 broches d’adresses A0 a` A12,


213  = 8192 = 8 Ko.
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demande

















microprocesseur




















mémoire























de temps


d'attente





signal


de lecture





(m´emoire lente), le microprocesseur peut accorder a` la m´emoire un temps suppl´ementaire


(une ou plusieurs p´eriodes d’horloge), a` la demande de celle-ci. Ce temps suppl´ementaire


est appel´e temps  d’attente (wait time : TW ) : 





p´eriode  d’horloge





si le temps d’acc`es  d’une m´emoire  est sup´erieur  a`  une





Remarque :





valeurs non significatives





bus de


données





donnée


sur le bus





temps d'accès





donnée


stable





commande


de lecture





lecture autorisée





lecture interdite





adresse sur le bus (0 ou 1)





bus


d'adresses





adresse stable





temps d'établissement de l'adresse





horloge





une période d'horloge





Une caract´eristique importante  des m´emoires est leur temps  d’acc`es : c’est le temps qui


s’´ecoule entre l’instant ou` l’adresse de la case m´emoire est pr´esent´ee sur le bus d’adresses


et celui ou`  la m´emoire place la donn´ee demand´ee sur le bus de donn´ees. Ce temps varie


entre 50 ns (m´emoires rapides) et 300 ns (m´emoires lentes).


Chronogramme de lecture en m´emoire :





Chronogrammes de  lecture/´ecriture  en  m´emoire





3.4
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3.4 - Chronogrammes de lecture/´ecriture  en m´emoire






































Exemple : connexion de trois boˆıtiers m´emoire d’une capacit´e de 8 Ko chacun (13 lignes


d’adresses) sur un bus d’adresse de 16 bits :





bus : un seul signal CS doit ˆetre actif a` un instant donn´e pour ´eviter les conﬂits entre les


diﬀ´erents boˆıtiers.





Les boˆıtiers m´emoire poss`edent une broche not´ee CS : Chip Select. Lorsque cette broche


est active (´etat bas), le circuit peut ˆetre lu ou ´ecrit. Lorsqu’elle est inactive( ´etat haut),


le circuit est exclu du service : ses broches de donn´ees D0 `a D7 passent a` l’´etat de haute


imp´edance : tout se passe comme si la m´emoire ´etait d´econnect´ee du bus de donn´ees du


microprocesseur, d’ou` la possibilit´e de connecter plusieurs boˆıtiers m´emoire sur un mˆeme





sur le





Connexion de  plusieurs  boˆıtiers  m´emoire


bus d’un microprocesseur





3.5





écriture autorisée





commande


de lecture





pallier


de sécurité





donnée sur le bus





bus de


données





adresse sur le bus





bus


d'adresses





horloge





Chronogramme d’´ecriture en m´emoire :
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de selection
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bus de données D0-D7

















signaux



























































































































































































































































































































































A0	D0





A2


8 Ko


A12








CS




















A0	D0


A1	D1


A2


8 Ko


D7


A12








CS


RD  WR

















A0	D0


A1	D1


A2


8 Ko


D7


A12








CS


RD  WR

















A0


A1


A2








A12


A13


A14


A15














D0


D1








D7





RD WR





mémoire 3





mémoire 2





mémoire 1











microprocesseur





A12	... 	A0


0	... 	0





A15	A14	A13


0	0	1





A12	... 	A0


1	... 	1





A15	A14	A13


0	0	1





A12	... 	A0


0	... 	0





A15	A14	A13


0	1	0





A12	... 	A0


1	... 	1





A15	A14	A13


0	1	0





A12	... 	A0


0	... 	0





A15	A14	A13


1	0	0





A12	... 	A0


1	... 	1





A15	A14	A13


1	0	0














On en d´eduit la cartographie ou mapping de la m´emoire visible par le microprocesseur :





9FFFH





8000H





`a





Pour la m´emoire no 3, on doit avoir A13 = 0, A14 = 0 et A15 = 1 d’ou` la plage d’adresses occup´ee cette m´emoire :





5FFFH





4000H





`a





De mˆeme, pour la m´emoire no2, on doit avoir A13 = 0, A14 = 1 et A15 = 0 d’ou` la plage d’adresses occup´ee cette m´emoire :





3FFFH





2000H





`a





Pour atteindre la m´emoire no1, il faut mettre a` 1 le bit A13 et a` 0 les bits A14 et A15. La plage d’adresses occup´ee par cette m´emoire est donc :





1FFFH





0000H





1





1





`a





...





0





0





A1	A0





...


...





A11


1





A12


1





A0


0





A1


0





A12	A11	...





Dans un mˆeme boˆıtier, une case m´emoire est d´esign´ee par les bits d’adresses A0 `a A12 :





de boîtier





RD  WR





D7





A1





D1





bus d'adresses A0 - A12





13





15





3.5 - Connection de plusieurs  boˆıtiers  m´emoire


























mémoire no  1


 	











mémoire no  2














mémoire no  3





















































CS





























S 	





C



































S





























C







































































A	Y0


B	Y1





Y3


Y4





Y6




































































7






































































































































































































































S





C















































S














4



































































































































C

















A0 à A12








D0 à D7

















microprocesseur








A15 A14  A13














décodeur 3 vers 8


(ex: 74138)





Y5





Y7





C





Y2





CS





CS





6





CS





5





3





2





1





mémoire no  0





Les trois bits A13, A14 et A15 utilis´es pr´ec´edemment fournissent en fait 8 combinaisons,


de 000 a` 111, d’ou`  la possibilit´e de connecter jusqu’`a 8 boˆıtiers m´emoire de 8 Ko sur le bus. La m´emoire totale implant´ee devient donc de 8 × 8 Ko = 64 Ko : valeur maximale possible avec 16 bits d’adresses.


Pour cela, il faut utiliser un circuit de d´ecodage d’adresses, dans ce cas : un d´ecodeur


3 vers  8.





D´ecodage  d’adresses





3.6





0000H





2000H





4000H


3FFFH





5FFFH





mémoire


réelle implantée





mémoire totale


adressable par


le microprocesseur





9FFFH





8000H





FFFFH
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1


1


1


1


1


1


1


0





1


1


1


1


1


1


0


1





1


1


1


1


1


0


1


1





1


1


1


1


0


1


1


1





1


1


1


0


1


1


1


1





1


1


0


1


1


1


1


1





1


0


1


1


1


1


1


1





0


1


1


1


1


1


1


1





0	0	0


0	0	1


0	1	0


0	1	1


1	0	0


1	0	1


1	1	0


1	1	1





Y7





Y6





Y5





Y4





Y3





Y2





Y1





Y0





C	B 	A








mémoire no  5


 	





mémoire no  4


 	





mémoire no  3


 	





mémoire no  2


 	





mémoire no  1


 	





mémoire no  0








mémoire no  6








mémoire no  7





SRAM











DRAM











EEPROM











EPROM











PROM











ROM







































































mémoires vives











mémoires mortes















































mémoires à semiconducteurs




















3.7 	Classiﬁcation des m´emoires





Jusqu’a la ﬁn des ann´ees  1970, on utilisait des m´emoires  `a  tores magn´etiques,  lentes et de faibles capacit´es. Actuellement, on n’utilise plus que des m´emoires `a semiconducteurs.





0000H





2000H


1FFFH





6000H


5FFFH





4000H


3FFFH





A000H


9FFFH





8000H


7FFFH





C000H BFFFH





E000H DFFFH





FFFFH





Le mapping de la m´emoire devient ainsi :





Table de v´erit´e du d´ecodeur d’adresses :
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3.7 - Classiﬁcation des m´emoires


























•





•





SRAM : Static Random Access Memory. M´emoire statique a` acc`es al´eatoire, a` base


de bascules `a semiconducteurs `a deux ´etats (bascules RS). Famille 62nnn, exemple :


62128 (16 Ko). Avantage : tr`es rapide, simple d’utilisation. Inconv´enient : compliqu´e


`a r´ealiser.


DRAM : Dynamic RAM. Bas´ee  sur la charge de condensateurs  : condensateur charg´e = 1, condensateur d´echarg´e = 0. Avantage : int´egration ´elev´ee, faible couˆt. Inconv´enient : n´ecessite un rafraˆıchissement p´eriodique `a cause du courant de fuite des condensateurs.  Application :  r´ealisation  de la m´emoire  vive des ordinateurs (barettes m´emoire SIMM : Single In-line Memory module).





(≈ 10 ms). Application : les EEPROM contiennent des donn´ees  qui peuvent ˆetre


modiﬁ´ees de temps en temps, exemple : param`etres de conﬁguration  des ordinateurs.


Avantage : programmation sans extraction de la carte et sans programmateur. In-


conv´enient : couˆt ´elev´e.


M´emoires vives :





quement. Lecture `a vitesse normale (≤ 100 ns). Ecriture (= eﬀacement) tr`es lente





•





•





•





•





ROM  : Read Only Memory. M´emoire  `a  lecture seule, sans ´ecriture.  Son contenu


est programm´e  une fois pour toutes par le constructeur. Avantage : faible couˆt.


Inconv´enient : n´ecessite une production en tr`es grande quantit´e.


PROM : Programmable Read Only Memory. ROM programmable une seule fois par l’utilisateur  (ROM OTP  : One Time Programming) en faisant sauter des fusibles. N´ecessite un programmateur sp´ecialis´e : application d’une tension de programmation (21 ou 25 V) pendant 20 ms.


EPROM : Erasable PROM, appel´ee aussi UVPROM. ROM programmable ´electri- quement avec un programmateur et eﬀac¸able par exposition a` un rayonnement ultra- violet pendant 30 minutes.  Famille 27nnn, exemple : 2764 (8 Ko), 27256 (32 Ko). Avantage : reprogrammable par l’utilisateur.


EEPROM : Electrically Erasable PROM. ROM programmable et eﬀac¸able ´electri-





M´emoires mortes :
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Description physique  du 8085





4.1





Le microprocesseur Intel 8085





Chapitre  4


























INTA





INTR





RST5.5





RST6.5








Trap





RST7.5





SOD





E/S Série





SID





X2





X1





Reset out











Clk out





Bus multiplexé


Donnée/adresse













































































X1,X2 : entr´ee du signal d’horloge qui cadence le fonctionnement du microprocesseur. ce signal provient d’un Quartez ou d'un g´en´erateur  d’horloge  : le 8284.





signaux du 8085





des





utilisation





Description et





4.3











8085





















































S1





S0





HLDA





DMA





HOLD





ALE





signaux


de contrôle





interruptions





M/IO





RD





WR





AD0





contrôle du


microprocesseur





AD7





READY





Poids fort 


Bus d'adresse





A8





RESET





A15





horloge





GND





VCC





Sch´ema  fonctionnel du 8085





4.2














RST7.5, RST6.5, RST5.5,: entr´ees d’interruption masquable avec priorité



































Chronogramme du bus A/D :





• 16 bits d’adresses, d’ou` 216 = 64ko  d’espace m´emoire adressable par le 8085.





• 8 bits de donn´ees (microprocesseur 8 bits) ;





AD0  `a  AD7  : 8 bits de poids faible du bus d’adresses,  multiplex´es  avec 8 bits


de donn´ees.  Le bus A/D est multiplex´e  (multiplexage temporel) d’ou`  la n´ecessit´e  d’un


d´emultiplexage pour obtenir s´epar´ement les bus d’adresses et de donn´ees :





A8 `a  A15 : 8 bits de poids fort du bus d’adresses





S1, S0 : signaux d’´etat indiquant le type d’op´eration en cours sur le bus.


  


S1�
S0�
Etat �
�
0�
0�
Arret�
�
0�
1�
Ecriture�
�
1�
0�
Lecture�
�
1�
1�
Recherche  code instruction�
�






HOLD  et HLDA : signaux de demande d’accord d’acc`es direct `a la m´emoire (DMA).





INTA : Interrupt Acknowledge,  indique que le microprocesseur accepte l’interruption.





INTR et Trap: entr´ees de demande d’interruption.  INTR : interruption  normale, Trap  : interruption prioritaire non masquable.











RESETout, CLKout : sortie de syncronisation avec les circuits externes











READY : entr´ee de synchronisation avec la m´emoire. Ce signal provient ´egalement du


g´en´erateur d’horloge.





RESET : entr´ee  de remise `a  z´ero  du microprocesseur.  Lorsque cette entr´ee  est mise `a


l’´etat haut pendant au moins 4 p´eriodes d’horloge, le microprocesseur est r´einitialis´












































8085





























H   Q D





8



























































x 8























LATCH





     A8 – A15








ALE
































AD0 – AD7

















• les signaux de lecture (RD) ou d’´ecriture (WR) ne sont g´en´er´es par le microprocesseur que lorsque les donn´ees sont présentes sur le bus A/D.





Fonctionnement :


• si ALE = 1, le verrou est transparent (Q = D) ;


• si ALE = 0, m´emorisation de la derni`ere valeur de D sur les sorties Q ;





D0 – D7








bus de données





A0 – A7





bus d'adresses














WR


ALE : Le d´emultiplexage des signaux AD0 a` AD7 se fait en m´emorisant l’adresse lorsque  celle-ci est pr´esente  sur le bus A/D, `a  l’aide d’un verrou  (latch), ensemble de bascules D. La commande  de m´emorisation  de l’adresse est générée par le microprocesseur : 


c’est le signal ALE,  Address Latch Enable.


Circuit de d´emultiplexage A/D :








écriture





RD





lecture





ALE





donnée





adresse





donnée





adresse





ADi





CLK





T2





T1





T4





T3





T2





T1





T4





T3





1 cycle de bus



































SID, SOD: entrée et sortie du port de communication série du 8085
































































































































A8 – A15





bus d'adresses





entr´ees/sorties (M/IO = 0).





M/IO : Memory/Input-Output,  indique si le 8085 adresse la m´emoire (M/IO = 1) ou les





WR : Write, signal d’´ecriture d’une donn´ee.





RD  : Read, signal de lecture d’une donn´ee.














Exemples de bascules D : 


circuits 8282, 74373, 74573.


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































périphérique 1 	périphérique 2








environnement


extérieur














microprocesseur














interface 1














interface 2

















commandes








adresses














données























imprimante modem





port parall`ele port s´erie





interface parall`ele interface s´erie





exemple  de p´eriph´erique





port





interface





calculateur














Les points d’acc`es aux interfaces sont appel´es ports.


Exemples :





port 2





port 1





Une interface d’entr´ees/sorties est un circuit int´egr´e permettant au microprocesseur de


communiquer avec l’environnement ext´erieur (p´eriph´eriques) : clavier, ´ecran, imprimante,


modem, disques, processus industriel, ...


Les interfaces d’E/S  sont connect´ees au microprocesseur a` travers les bus d’adresses,  de donn´ees et de commandes.





D´eﬁnitions





6.1





Les interfaces d’entr´ees/sorties





Chapitre  6



































circuit


d'E/S




















circuits mémoire








circuits d'E/S





périphériques





microprocesseur














Cons´equences :


– l’espace d’adressage des m´emoires diminue ;


– l’adressage des ports d’E/S se fait avec une adresse de mˆeme longueur (mˆeme nombre de bits) que pour les cases m´emoires ;





00000H





espace


mémoire total adressable





FFFFFH





• adressage  cartographique : les adresses des ports d’E/S appartiennent au mˆeme


espace m´emoire  que les circuits m´emoire  (on dit que les E/S  sont mapp´ees  en


m´emoire) : 





Un circuit d’E/S poss`ede des registres pour g´erer les ´echanges avec les p´eriph´eriques :


• registres  de conﬁguration ;


• registres  de donn´ees.


A chaque registre est assign´e une adresse : le microprocesseur acc`ede `a un port d’E/S en sp´eciﬁant l’adresse de l’un de ses registres.


Le microprocesseur peut voir les adresses des ports d’E/S de deux mani`eres :





ports  d’E/S





Adressage des





6.2





CS





WR





commandes


de lecture/


écriture





signal de selection de boîtier





RD





lignes


d'E/S





D0 - Dn


lignes de données





A0 - Ap lignes d'adresses (p = 1 ou 2, en général)





Sch´ema  synoptique d’un circuit d’E/S :





Chapitre 6 - Les interfaces d’entr´ees/sorties





52












































circuits mémoire











circuits d'E/S














• pour un acc`es aux ports d’E/S,  M/IO = 0.





• pour un acc`es `a la m´emoire, M/IO = 1 ;





d’E/S est la ligne M/IO :





Le 8085 dispose d’un espace m´emoire de 64Ko et d’un espace d’E/S de 64 Ko 


Le signal permettant de diﬀ´erencier  l’adressage de la m´emoire  de l’adressage des ports





Gestion des ports  d’E/S par le 8085





6.3





Remarque : l’adressage ind´ependant des ports d’E/S  n’est possible que pour les micro-


processeurs poss´edant un signal permettant de diﬀ´erencier l’adressage de la m´emoire de


l’adressage des ports d’E/S  ainsi que les instructions sp´eciﬁques  pour l’acc`es  aux ports


d’E/S. Par contre, l’adressage cartographique est possible pour tous les microprocesseurs.





–





–





–





contrairement a` l’adressage cartographique,  l’espace m´emoire total adressable


n’est pas diminu´e; 


l’adressage des port d’E/S  peut se faire avec une adresse plus courte (nombre de bits inf´erieur) que pour les circuits m´emoires ;


les instructions utilis´ees pour l’acc`es `a la m´emoire ne sont plus utilisables pour l’acc`es aux ports d’E/S : ceux-ci disposent d’instructions sp´eciﬁques ;


une mˆeme adresse peut d´esigner soit une case m´emoire, soit un port d’E/S : le microprocesseur doit donc fournir un signal permettant de diﬀ´erencier l’adres- sage de la m´emoire de l’adressage des ports d’E/S.





–





Cons´equences :





espace E/S





espace mémoire





0000H





00000H





64 Ko





FFFFH





1 Mo





FFFFFH





•





– toutes les instructions employ´ees  avec des cases m´emoires  peuvent ˆetre  ap-


pliqu´ees aux ports d’E/S  : les mˆemes instructions permettent de lire et ´ecrire


dans la m´emoire et les ports d’E/S,  tous les modes d’adressage ´etant valables


pour les E/S.


adressage  ind´ependant : le microprocesseur consid`ere deux espaces distincts :


– l’espace d’adressage des m´emoires ;


– l’espace d’adressage des ports d’E/S. C’est le cas du microprocesseur 8085 :





Architecture interne du 8085





Programme :


Débu : MVI A,82  (configuration A entrée B sortie)   


OUT 53


IN 51	      (lire les touches enfencées port B)


OUT 50     (écrir le code des touche port A)


JMP début  (bouclage répéter l'opératioin )












































































































































Structure du registre de commande  : en mode 0





74138


















































Y5


Y6


Y7








G2B G2A


G1



































A	Y0


B	Y1


C	Y2


Y3


Y4























74138









































V














Y5


Y6


Y7








G2B G2A


G1



































A	Y0


B	Y1


C	Y2


Y3


Y4











validation





validation





bus d'adresses





bus d'adresses

















place





MOV





l’instruction





tions IN  et OUT.  Elles placent la ligne M/IO  `a  0 alors que


celle-ci `a 1.





Les instructions de lecture et d’´ecriture d’un port d’E/S  sont respectivement les instruc-





+5





signaux de


validation des circuits d'E/S





M/IO





signaux de


validation des circuits mémoire





décodeur 3 vers 8





Ce signal est utilis´e pour valider le d´ecodage d’adresse dans les deux espaces :





5V





8255






































































































































































































































































































































































































































































































































Port C

























































































D0





D1





D2





D3





D4





D5





D6





D7











drapeau


1 = actif





port C haut


1 = entrée


0 = sortie





port A


1 = entrée


0 = sortie





sélection de mode  :


00 = mode  0


01 = mode  1


1x = mode  2





sélection de





0 = mode  0


1 = mode  1





port B





0 = sortie





port C bas


1 = entrée


0 = sortie










































































mode  :





1 = entrée





Groupe B





Groupe A





Structure du registre de commande  :





Port B





Port A
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































0





0





0





1





Exemple : pour détecter les touches enfencées et aficher leur code binaire 





























8255











pas de transaction


ill´egal


pas de transaction





X 	X 	X 	X 	1


1	1	0	1	0


X 	X 	1	1	0





´ecriture du port A


´ecriture du port B


´ecriture du port C


´ecriture du registre de commande





0	0	1	0	0


0	1	1	0	0


1	0	1	0	0


1	1	1	0	0





lecture du port A lecture du port B lecture du port C





0	0	0	1	0


0	1	0	1	0


1	0	0	1	0





op´eration





A1 	A0 	RD 	WR 	CS





groupe A





groupe B





Remarque : le registre de commande est accessible uniquement en ´ecriture, la lecture de


ce registre n’est pas autoris´ee.


Conﬁguration du 8255  : les ports peuvent ˆetre conﬁgur´es en entr´ees ou en sorties selon


le contenu du registre de commande. De plus le 8255 peut fonctionner selon 3 modes :


mode 0, mode 1 ou mode 2.


Le mode 0 est le plus simple : les ports sont conﬁgur´es  en entr´ees/sorties  de base. Les


donn´ees ´ecrites  dans les registres correspondants  sont m´emoris´ees  sur les lignes de sor-


ties ; l’´etat des lignes d’entr´ees est recopi´e dans les registres correspondants  et n’est pas


m´emoris´e.


Les modes 1 et 2 sont plus complexes. Ils sont utilis´es pour le dialogue avec des p´eriph´eriques


n´ecessitant un asservissement.





Le 8255 contient 4 registres :


• trois registres contenant les donn´ees pr´esentes sur les ports A, B et C ;


• un registre de commande pour la conﬁguration des port A, B et C en entr´ees et/ou en sorties.


Acc`es  aux  registres du 8255  : les lignes d’adresses A0 et A1 d´eﬁnissent les adresses des registres du 8255 :
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Sch´ema  fonctionnel :
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Le 8255 est une interface parall`ele


et/ou en sortie par programme.


Brochage du 8255  :





commandes





adresses





données





parallèle





sortie de


données en parallèle


entrée de données


en parallèle





Le role d’une interface parall`ele  est de transf´erer  des donn´ees  du microprocesseur vers


des p´eriph´eriques et inversement, tous les bits de donn´ees ´etant envoy´es ou re¸cus simul-


tan´ement.





L’interface parall`ele  8255
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