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LIAISON REFERENTIEL A2 Analyse fonctionnelle interne, B41Le système de traitement intégré dans la chaîne d’information,B421 structure fonctionnelle et matérielle.. 

Thèmes : I2 – Structure et principe de fonctionnement d’un système à base de carte microcontrôleur.
TP et TD associés : TP Hémisson
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1. Définition

Les systèmes à microprocesseurs ou microcontrôleurs sont omniprésents dans la vie de tous les jours. On les rencontre dans des systèmes complexes (ordinateurs individuels) mais également dans des systèmes simples (machine à laver, pompe à essence...) où leur grande souplesse est appréciée.

Les microprocesseurs permettent de réaliser …………………………………………, c’est à dire que l’on utilise des circuits généraux qui sont adaptables par programmation à différents besoins : le même circuit pourra ……………………………………………………………………………..
Par opposition, un circuit de logique câblée permet de réaliser une fonction bien spécifique répondant au besoin pour laquelle elle a été conçue.
2.  ARCHITECTURE DU SYSTEME MINIMUM
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On distingue différents constituants d’un système à microprocesseur :

1- Le microprocesseur :
C’est un ………………………………………………………………………………………………………………….. Ce composant est ……………………………………………….. : il est chargé d’effectuer toutes les opérations nécessaires. 

2- Les bus :
Les bus sont des liaisons permettant de relier entre eux les …………………………………………. Concrètement, ce sont des ensembles de fils électriques qui permettent de transmettre les signaux aux composants du système.

On distingue trois sortes de bus :
2-1- Le Bus de données

Le µP ……………………………………………………………….. des informations en mémoire. Le bus de données est donc …………………………………………. et véhicule des …………………………………. constituant :

· des …………………………………………. en provenance d'une mémoire

· des …………………………. en provenance ou à destination d'une mémoire ou d'un ………………….. tel qu'un PIA.

La ……………………………………………… est le nombre de bits de données. C’est un paramètre important pour la puissance de traitement du µP mais il faut aussi tenir compte de la fréquence d'horloge, des différents modes d'adressage et du nombre d'instructions.

On définit ainsi une ……………………………………. :

•
8 bits : INTEL 8080, MOTOROLA 6800, ZILOG Z80,PIC 18F452...

•
16 bits : MOTOROLA 68000, INTEL,AMD 386SX...

•
32 bits : INTEL 386DX, 486,CYRIX 486, Pentium, Cyrix P166+


Octet              : association de …….… bits.

Mot ou Word : association de ………. bits.

Double word  : association de ………. bits...
2-2- Le Bus d’adresse
Il permet d’établir la liaison proprement dite ………………………………………………... Chaque composant réagit dans un domaine d’adresse précise (de la même manière que lorsque quelqu’un vous téléphone, c’est votre appareil qui sonne et non pas celui de votre voisin).
Le bus d'adresses est ………………………………………….. . Le mot binaire constituant l'…………………. permet d'accéder au mot traité : la …………………………...

2-3- Le Bus de contrôle
Il n’est pas représenté sur le schéma général(afin de simplifier celui-ci).

Son rôle est d’informer le microprocesseur sur l’état du système et de le prévenir en cas de dysfonctionnement.
Les bits présents sur ce bus permettent la synchronisation du dialogue s'effectuant entre le µP et les circuits périphériques.

Exemples :
RD\ = 0 indique que le µP effectue un cycle de ………………..
WR\ = 0 indique que le µP effectue un cycle d' …………………
IRQ\ = 0 est une demande d……………………. en provenance d'un périphérique .

3- La mémoire :

Une mémoire est un dispositif permettant le stockage d’informations.

Les informations sont appelées données. Ces données sont des grandeurs binaires de tailles variables (octets, words...).

Une mémoire se caractérise par différents paramètres :

- Technologie

- Taille des données (Nombre de bits de la donnée) : m

- Nombre de « cases mémoires » (Nombre de données pouvant être stockées) :N

- Capacité : C = (N * m)/8

Cette capacité est exprimée en octets ou en multiples (Ko :Kilo-octets, Mo : Méga-Octets).

1Ko = 1024 octets = 210 octets

1Mo = 1024 Ko =1024*1024 octets =1048576 octets = 220 octets

Chaque « case mémoire » doit être accessible et possède donc une adresse particulière. 
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La borne de sélection permet l’activation ou non de la mémoire. Cette borne est utilisée afin de partager l’espace mémoire total d’un système entre plusieurs composants (barrettes de mémoire)

La borne de commande est typiquement utilisée lorsqu’on est en présence de RAM. En effet, ce type de mémoire permet la lecture et l’enregistrement de données.

3.1Les Mémoires Mortes (ROM : Read Only Memory) 
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ROM (Read Only Memory)

…………………………………. à :

-diodes disposées sur un réseau de lignes et de colonnes

-ou à transistors dont sont effectuées des coupures à leurs bases.

PROM à fusibles ou FPROM (Fuse Prom)

réalisée à partir de transistors bipolaires dont leurs liaisons entre l'émetteur et la colonne sont effectuées ………………… ……………………………………………………………………...

EPROM 

elles possèdent les avantages de la PROM avec un plus, qui est l'effacement des données par l'utilisateur.

OTP (One Time Prom)

-programmable …………………………….
-mémoire en technologie MOS

UVPROM 

-……………………………………………….
-constituée de transistors MOS dont la grille est isolée

-10 à 20 minutes pour effacer

-haute tension de programmation environ 25 volts

-effacement de toute la capacité de la mémoire

EEPROM ou E2PROM

-…………………………………………..
-10 à 20 minutes pour effacer

-coût de fabrication élevé

-effacement adresse par adresse

EPROM FLASH

-effaçable électriquement

-plus rapide que les EEPROM

-effacement de toute la capacité de la mémoire

-prix plus faible que les EEPROM

3.2 Les Mémoires Vives (RAM : Ramdom Access Memory) 

Les mémoires RAM sont volatiles et à accès direct. Dans cette catégorie de mémoires on trouve : 
-Les mémoires ……………………………………………… (SRAM) dans lesquelles les informations sont mémorisées par une bascule et conservées tant que l'alimentation est présente (mémoire volatile), elles sont réalisées en technologie MOS ou bipolaire. Elles sont constituées par des bascules. De ce fait ce sont ………………… ………………………………………… (le temps d’accès à ces mémoires est de l’ordre de la nanoseconde).

Elles sont utilisées en mémoire cache : Zone de mémoire rapide (et donc chère) où sont stockées les données les plus fréquemment utilisées par l’ordinateur afin d’accélérer le fonctionnement de celui-ci.

-Les mémoires ……………………………………………… (DRAM) qui utilisent un condensateur comme cellule mémoire (un bit mémorisé) de l'information. 
Une Cellule mémoire d'une RAM dynamique occupe 4 fois moins de place que celle d'une RAM statique. 

	
	1976
	1978
	1980
	1983
	1986
	1990
	1992

	DRAM
	4KB
	16KB
	64KB
	256KB
	1MB
	4MB
	16MB

	SRAM
	2KB
	4KB
	16KB
	64KB
	256KB
	1MB
	4MB


Cependant, la charge stockée dans le condensateur élémentaire fuit (résistance de fuite) et au bout de quelques millisecondes, elle est presque entièrement perdue.
Pour préserver cette information, il faut la rafraîchir ……………………… : cycle de lecture écriture qui rétablit l'information.
Pour gagner du temps, on lit une colonne ou une rangée complète à la fois. le rafraîchissement retarde les accès à la mémoire (1 à 5%) .

4- Le P.I.A. :   ou P.P.I. Programmable Peripheral Interface

C’est un périphérique de sortie parallèle.

Il permet la communication avec l’extérieur (aussi bien en entrée qu’en sortie) …………………………. Il est très utilisé car il permet de contrôler beaucoup de systèmes du fait du grand nombre d’entrées et sorties disponibles.

5- Transmission de donnée série asynchrone.
Ce mode de transmission ne transmet pas l’horloge de synchronisation, d’où son nom : Transmission Série Asynchrone.

Principe:
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La différence principale entre le port parallèle et le port série est que les informations ne sont pas transmises simultanément sur des fils séparés (D0 à D7) ……………………………………………………………………. Cela amène une économie de câble (un fil au lieu de 8) mais un montage décodeur devient nécessaire pour retransformer les données sérialisées.

6-Les interfaces :
Les interfaces permettent de relier plusieurs constituants n’étant pas forcément compatibles entre eux. Cet étage va donc réaliser une adaptation entre les différents signaux présents en entrée et en sortie.

 Par exemple le microprocesseur peut donner l’ordre d’ouverture d’un vanne mais il ne dispose pas d’assez d’énergie pour effectuer cette action. L’interface fournira l’énergie nécessaire. 

7- Les périphériques :

Ce sont des organes extérieur au système microprogrammé. Sans périphériques, le système fonctionnerait mais il ne servirait à rien puisqu’il n’échangerait aucune information avec l’extérieur.

Parmi les périphériques les plus connus, on peut citer : l’écran, le clavier, la souris, l’imprimante, les haut-parleurs, le scanner...

LIAISON REFERENTIEL A2 Analyse fonctionnelle interne, B41Le système de traitement intégré dans la chaîne d’information,B421 structure fonctionnelle et matérielle.. 

Thèmes : I2 – Structure et principe de fonctionnement d’un système à base de carte microcontrôleur.

TP et TD associés : TP Hémisson

2. Définition

Les systèmes à microprocesseurs ou microcontrôleurs sont omniprésents dans la vie de tous les jours. On les rencontre dans des systèmes complexes (ordinateurs individuels) mais également dans des systèmes simples (machine à laver, pompe à essence...) où leur grande souplesse est appréciée.

Les microprocesseurs permettent de réaliser des fonctions en logique programmée, c’est à dire que l’on utilise des circuits généraux qui sont adaptables par programmation à différents besoins : le même circuit pourra réaliser plusieurs fonctions.

Par opposition, un circuit de logique câblée permet de réaliser une fonction bien spécifique répondant au besoin pour laquelle elle a été conçue.
2.  ARCHITECTURE DU SYSTEME MINIMUM
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On distingue différents constituants d’un système à microprocesseur :

1- Le microprocesseur :
C’est un circuit complexe abritant plusieurs millions de transistors dans un espace de quelques cm3. Ce composant est le cerveau d’un système microprogrammé : il est chargé d’effectuer toutes les opérations nécessaires. 

2- Les bus :
Les bus sont des liaisons permettant de relier entre eux les différents organes du système. Concrètement, ce sont des ensembles de fils électriques qui permettent de transmettre les signaux aux composants du système.

On distingue trois sortes de bus :
2-1- Le Bus de données

Le µP peut LIRE ou ECRIRE des informations en mémoire. Le bus de données est donc bi‑directionnel et véhicule des mots binaires constituant :

· des INSTRUCTIONS en provenance d'une mémoire

· des DONNEES en provenance ou à destination d'une mémoire ou d'un circuit périphérique tel qu'un PIA.

La CAPACITE DE TRAITEMENT est le nombre de bits de données. C’est un paramètre important pour la puissance de traitement du µP mais il faut aussi tenir compte de la fréquence d'horloge, des différents modes d'adressage et du nombre d'instructions.

On définit ainsi une CAPACITE DE TRAITEMENT :

•
8 bits : INTEL 8080, MOTOROLA 6800, ZILOG Z80,PIC 18F452...

•
16 bits : MOTOROLA 68000, INTEL,AMD 386SX...

•
32 bits : INTEL 386DX, 486,CYRIX 486, Pentium, Cyrix P166+


Octet              : association de 8 bits.

Mot ou Word : association de 16 bits.

Double word  : association de 32 bits...
2-2- Le Bus d’adresse
Il permet d’établir la liaison proprement dite entre le microprocesseur et un composant. Chaque composant réagit dans un domaine d’adresse précise (de la même manière que lorsque quelqu’un vous téléphone, c’est votre appareil qui sonne et non pas celui de votre voisin).
Le bus d'adresses est uni-directionnel . Le mot binaire constituant l'ADRESSE permet d'accéder au mot traité : la DONNEE.

2-3- Le Bus de contrôle
Il n’est pas représenté sur le schéma général(afin de simplifier celui-ci).

Son rôle est d’informer le microprocesseur sur l’état du système et de le prévenir en cas de dysfonctionnement.
Les bits présents sur ce bus permettent la synchronisation du dialogue s'effectuant entre le µP et les circuits périphériques.

Exemples :
RD\ = 0 indique que le µP effectue un cycle de LECTURE

WR\ = 0 indique que le µP effectue un cycle d' ECRITURE

IRQ\ = 0 est une demande d'INTERRUPTION en provenance d'un périphérique .

3- La mémoire :

Une mémoire est un dispositif permettant le stockage d’informations.

Les informations sont appelées données. Ces données sont des grandeurs binaires de tailles variables (octets, words...).

Une mémoire se caractérise par différents paramètres :

- Technologie

- Taille des données (Nombre de bits de la donnée) : m

- Nombre de « cases mémoires » (Nombre de données pouvant être stockées) :N

- Capacité : C = (N * m)/8

Cette capacité est exprimée en octets ou en multiples (Ko :Kilo-octets, Mo : Méga-Octets).

1Ko = 1024 octets = 210 octets

1Mo = 1024 Ko =1024*1024 octets =1048576 octets = 220 octets

Chaque « case mémoire » doit être accessible et possède donc une adresse particulière. 

La borne de sélection permet l’activation ou non de la mémoire. Cette borne est utilisée afin de partager l’espace mémoire total d’un système entre plusieurs composants (barrettes de mémoire)

La borne de commande est typiquement utilisée lorsqu’on est en présence de RAM. En effet, ce type de mémoire permet la lecture et l’enregistrement de données.

3.1Les Mémoires Mortes (ROM : Read Only Memory) 


[image: image6]<!--webbot bot="ImageMap" rectangle="(377,309) (527, 364)  #1g" rectangle="(222,306) (370, 367)  #1f" rectangle="(9,306) (214, 366)  #1e" rectangle="(381,212) (521, 262)  #1d" rectangle="(224,211) (371, 260)  #1c" rectangle="(6,211) (212, 259)  #1b" rectangle="(6,112) (211, 169)  #1a" src="mem1.gif" border="0" width="528" height="382" startspan --><MAP NAME="FrontPageMap"><AREA SHAPE="RECT" COORDS="377, 309, 527, 364" HREF="#1g"><AREA SHAPE="RECT" COORDS="222, 306, 370, 367" HREF="#1f"><AREA SHAPE="RECT" COORDS="9, 306, 214, 366" HREF="#1e"><AREA SHAPE="RECT" COORDS="381, 212, 521, 262" HREF="#1d"><AREA SHAPE="RECT" COORDS="224, 211, 371, 260" HREF="#1c"><AREA SHAPE="RECT" COORDS="6, 211, 212, 259" HREF="#1b"><AREA SHAPE="RECT" COORDS="6, 112, 211, 169" HREF="#1a"></MAP>PRIVATE
[image: image7.png]| Frrow | EPRoM | oTP |




<!--webbot bot="ImageMap" endspan i-checksum="35645" -->
ROM (Read Only Memory)

masque de fabrication à :

-diodes disposées sur un réseau de lignes et de colonnes

-ou à transistors dont sont effectuées des coupures à leurs bases.

PROM à fusibles ou FPROM (Fuse Prom)

réalisée à partir de transistors bipolaires dont leurs liaisons entre l'émetteur et la colonne sont effectuées par l'intermédiaire d'un fusible.

EPROM 

elles possèdent les avantages de la PROM avec un plus, qui est l'effacement des données par l'utilisateur.

OTP (One Time Prom)

-programmable une seule fois

-mémoire en technologie MOS

UVPROM 

-effaçable aux UV

-constituée de transistors MOS dont la grille est isolée

-10 à 20 minutes pour effacer

-haute tension de programmation environ 25 volts

-effacement de toute la capacité de la mémoire

EEPROM ou E2PROM

-effaçable électriquement

-10 à 20 minutes pour effacer

-coût de fabrication élevé

-effacement adresse par adresse

EPROM FLASH

-effaçable électriquement

-plus rapide que les EEPROM

-effacement de toute la capacité de la mémoire

-prix plus faible que les EEPROM

3.2 Les Mémoires Vives (RAM : Ramdom Access Memory) 

Les mémoires RAM sont volatiles et à accès direct. Dans cette catégorie de mémoires on trouve : 
-Les mémoires RAM statiques (SRAM) dans lesquelles les informations sont mémorisées par une bascule et conservées tant que l'alimentation est présente (mémoire volatile), elles sont réalisées en technologie MOS ou bipolaire. Elles sont constituées par des bascules. De ce fait ce sont des mémoires très rapides (le temps d’accès à ces mémoires est de l’ordre de la nanoseconde).

Elles sont utilisées en mémoire cache : Zone de mémoire rapide (et donc chère) où sont stockées les données les plus fréquemment utilisées par l’ordinateur afin d’accélérer le fonctionnement de celui-ci.

-Les mémoires RAM dynamiques (DRAM) qui utilisent un condensateur comme cellule mémoire (un bit mémorisé) de l'information. 
Une Cellule mémoire d'une RAM dynamique occupe 4 fois moins de place que celle d'une RAM statique. 

	
	1976
	1978
	1980
	1983
	1986
	1990
	1992

	DRAM
	4KB
	16KB
	64KB
	256KB
	1MB
	4MB
	16MB

	SRAM
	2KB
	4KB
	16KB
	64KB
	256KB
	1MB
	4MB


Cependant, la charge stockée dans le condensateur élémentaire fuit (résistance de fuite) et au bout de quelques millisecondes, elle est presque entièrement perdue.
Pour préserver cette information, il faut la rafraîchir toutes les 2 ms : cycle de lecture écriture qui rétablit l'information.
Pour gagner du temps, on lit une colonne ou une rangée complète à la fois. le rafraîchissement retarde les accès à la mémoire (1 à 5%) .

4- Le P.I.A. :   ou P.P.I. Programmable Peripheral Interface

C’est un périphérique de sortie parallèle.

Il permet la communication avec l’extérieur (aussi bien en entrée qu’en sortie) de manière parallèle. Il est très utilisé car il permet de contrôler beaucoup de systèmes du fait du grand nombre d’entrées et sorties disponibles.

5- Transmission de donnée série asynchrone.
Ce mode de transmission ne transmet pas l’horloge de synchronisation, d’où son nom : Transmission Série Asynchrone.

Principe:
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La différence principale entre le port parallèle et le port série est que les informations ne sont pas transmises simultanément sur des fils séparés (D0 à D7) mais les unes après les autres sur un même fil. Cela amène une économie de câble (un fil au lieu de 8) mais un montage décodeur devient nécessaire pour retransformer les données sérialisées.

6-Les interfaces :
Les interfaces permettent de relier plusieurs constituants n’étant pas forcément compatibles entre eux. Cet étage va donc réaliser une adaptation entre les différents signaux présents en entrée et en sortie.

 Par exemple le microprocesseur peut donner l’ordre d’ouverture d’un vanne mais il ne dispose pas d’assez d’énergie pour effectuer cette action. L’interface fournira l’énergie nécessaire. 

7- Les périphériques :

Ce sont des organes extérieur au système microprogrammé. Sans périphériques, le système fonctionnerait mais il ne servirait à rien puisqu’il n’échangerait aucune information avec l’extérieur.

Parmi les périphériques les plus connus, on peut citer : l’écran, le clavier, la souris, l’imprimante, les haut-parleurs, le scanner...
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