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Electronique Numérique TD 1 Corrigé. Logique combinatoire 1

TD 1 CORRIGE. LOGIQUE COMBINATOIRE 1

4. Synthése d’un systéme logique combinatoire
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5. Synthése d’une Fonction logique
a b ¢ s

o o0 0 o

0o 0 1 o0

0o 1 0 O

0 1 1 1

1 0 0 O

I 0 1 1

I 1 0 1

1 1 1 1

dou:  s=abc+abc+abc+abc

Simplification de S :

- algébrique : § = c(ab + al_)) +abc = c(a ® b) + abc

- graphique (Karnaugh) : s = ab+ bc + ab

Y odo1 | 11 10
ololol1lo
1ol 1l

6. Réalisation d’une fonction logique a I’aide de portes NAND exclusivement

14 ULE

WOT ?D Slati= ia ou a@ /iaea)= /a

HOT mc
fa
a Uzd
OR A lfa./h)= ath D dida. /bl =ath
b
HOT /m
UZD /ta.b) nzg
= /flabi=a.b
RND A/ la.b)=a.b b
HOT
HOT usc ia

(fal . i/B)=/(ath)
HOR Flathi= (/fa).(/b)

U4C & yex AND TE (/a).b
o

usc OR

XOR a xor b = (/al.b + a.(/b)
a xor b = (fa).b + a.(/b)

o & Xor b = (fal.b + a.i/k)

TD 1 Corrigé. 1



Electronique Numérique

TD 1 Corrigé. Logique combinatoire 1

TD 1 ANNEXE CORRIGE. LOGIQUE COMBINATOIRE 1

1. Analyse d’un systéme logique combinatoire

- Expression de S :

S=(a,®b,).(a,®b)).(a, ®b,).(a; Db;) ou:  i5=(@,08).a,0b).(@,0 b).(a,Ob,) |

- Réle du montage comparateur :

Détecter I'égalité des 2 mots binaires de 4 bits : 4 = a,a,a,a,

et :B = b3b2b1b0

2. Simplification d'une fonction logique

§=BC+ BC

TD 1 Corrigé.

S.¢p
4B 00 01 11 10
‘ \
00 0 0o |1 1
01 (177 ! 0 0

|

11 L X X‘ X X
10 0 0 | [ X X




Electronique Numérique TP 1 Corrigé. Logique combinatoire 1

TP 1 CORRIGE. LOGIQUE COMBINATOIRE 1

4. Etude Expérimentale

4.3. Facultatif - Réalisation d’une fonction logique a I’aide de portes NOR exclusivement

o Jif):]
HOT Z D“m.m: fa ou a[D Flatal= fa
uac Jucind
a / {ath) /7 (arth) =ath
OF. f 1/ (ath)= ath b
HOT
HOT _Ula /a
a ulc
AND Allfal+i/bil= a.b T1E JLi/al+i/bl]l= a.b
b
HOT /B
HOT uUlD /a HOT

=11
HAHD fa + /b= fia.b)

XOBR =& xor b = (fa).b + a.(/b)

a ®xor b = (fa).b + a.i/k)

TP 1 Corrigé.
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Electronique Numérique TD 2 Corrigé. Logique combinatoire 2

TD 2 CORRIGE. LOGIQUE COMBINATOIRE 2

Transmission

3. Construction d'un code détecteur d'erreur

a) k, =m, ®m, ®m,

b)d=m, ®m ©m, Dk,

TD 2 Corrrigé. 1
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Electronique Numérique TD 3 Corrigé. Logique séquentielle 1

TD 3 CORRIGE. LOGIQUE SEQUENTIELLE 1

3. Bascule RS a entrées complémentées COMMENTAIRES

X=R | y=S m=0Q, Fonction
1 1 0,1 | Méemorisation
0 1 0 RESET (Mise a 0 de Q)
1 0 1 SET (Misea l de Q)
0 0 Combinaison interdite

Application anti-rebond de la bascule RS

4. Systeme séquentiel
L’état initial des bascules JK est 1’état O :

Hn~1 2 3 4 5 6
XN o T
M
A oo
11111}1
% N B B
SRR ——
zN 1
IR

TD 3 Corrigé. 1



1.

3.

Electronique Numérique

TD 3 Corrigé. Logique séquentielle 1

TD 3 ANNEXE CORRIGE. LOGIQUE SEQUENTIELLE 1

1. Détection synchrone d’une séquence (serrure électronique)

Solution a logique cdblée (1)

1.1. Les bascules ont un état initialbas: 4 =0, B=0 1.2. Séquence a détecter :
H
Séquence a détecter a b ¢ d
L | | | | | | | t
| | | | |
_olilelyl! [oftfof1]
AT J =1
| | [ | | |
I I I I 1 I I KA — B
BN 0 t
IR I S Jy =
ZANG t K,=4
AR R i I t e BLGH
Solution a logique cdblée (2)
2.1.
1
cL i Convertisseur série vers // z
Réduction a
a{ 7 une demi-période
74164 0.
QE Coincidence (comparateur)
9,
o a@ | by cO| d()
o)
9
A B - R
P z_ [
|
L z
2.2
Avantage 1 Avantage 2

« La séquence a détecter est programmable, par
exemple a I’aide de commutateurs (switches)
mécaniques, et peut étre modifiée a volonté.

o Le circuit peut étre étendu a un nombre
quelconque de bits de la séquence a décoder, en
allongeant le registre a décalage et le circuit de

décodage.
Solution a logique programmée
3.1.
MICROCONTROLEUR
: Registre a décalage ou :
: Convertisseur série vers // :
L NI |
i | UART / USART UAL |
H : N M z i
| s |
: Comparateur : M : mot a détecter
‘ PROM RAM : S : code de la séquence a détecter abcd
e O , z :résultat de la détection (bit indicateur)
3.2.
Avantage

simple détection d’une séquence.

e Le programme logé dans le microcontréleur peut étre modifié pour réaliser d’autres opérations que la

TD 3 Corrigé.




Electronique Numérique TP 3 Corrigé. Logique séquentielle 1

TP 3 CORRIGE. LOGIQUE SEQUENTIELLE 1
3. Bascules JK (1)

L’état initial 010 = 00 est obtenu (cablage uniquement) en envoyant ¥ au Reset des bascules, le Set étant a 0 :
(en simulation, ne pas cabler les entrées R et S revient a initialiser 2 Q100 = 00).

- On a un compteur par 3 : QiQo= 00 > Q1Qp= 01 — Q1Qp= 10 > QQp= 00 —»

Avec I'initialisation QiQp= 11,0na: Q;Qp= 11 — Q;Qp= 00 — Q;Qp= 01 — Q;Qp= 10 = Q;Qp= 00 —> ...

Le montage est autocorrecteur.
4. Bascules JK (2)

L>état initial 01Qp= 11 est obtenu (cablage uniquement) en envoyant ¥ au Set des bascules, le Reset étant a 0 :
(en simulation, ne pas cabler les entrées R et S revient & initialiser 8 Q10 = 00).

+5V
C I
100 nF v
R
1 MQ
Horloge
t
Q;Q =11
Q1 Q1Q0=10
[ Q;Q =00
t Q,Q, =01
Q;Q =11
Qo
T t etc

TP 3 Corrigé. 1
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Electronique Numérique

TD 4 Corrigé. Logique séquentielle 2

TD 4 CORRIGE. LOGIQUE SEQUENTIELLE 2

3. Compteurs synchrones en anneau et non bouclé (Analyse)

1. Compteur en anneau a bascules JK

Résultat Commentaires
1.
H
i _D_D_D_D_D_D%t
0o ol o 1] o
¢ : : l : : t
o o 1] o o
B : l : : : t
0 ll 1 ‘l 0 | 0 | 0 |
A l l l : l t
Cilo o of 1]
t
2.
DCBA CAom’pteur modul9 4’
@ @ cablé en registre a décalage
3. Le tableau est beaucoup plus vite rempli si on a
| Etatactuel | | Etatfutur remarqué que le compteur est un registre a
l‘)‘C‘VB‘/‘I 9934 décalage propageant un 0 si ’entrée est un 0, et
~_0000 | ] 0000 une inversion de I’état si I’entrée estun 1 :
ALY S B T 0010, ____
ool 0100,
0011/ 0100, bepAa
oo 1 [ 1000, B
BT A lolo v
SV A 1000,
0111 1000!
0 001 ) P G
T R I ool .—» @D @D
o | 0100
T oo f-“- E
IR T 0010 - @D @D
U I 0oL
poygLt 0000!
4. L’état hors cycle DCBA = 0000 par exemple,
NON ne peut étre ramené dans le cycle normal : il
boucle sur lui-méme: DCBA = 0000 — 0000
Autre contre-exemple :
I’état hors cycle DCBA = 0101 ne peut étre
corrigé : il boucle sur lui-méme :
DCBA=0101 - 1010 — 0101

TD 4 Corrigé.




Electronique Numérique

2. Compteur en anneau a bascules D

TD 4 Corrigé. Logique séquentielle 2

Résultat Commentaires
1.
H
nnnannn.
0. o ofJ 1] o
C N l ! l l 4
oo o[ 1] ol o
B l : l l l t
o[ Tlol ol o
A l l l l l t
1o o o 1]
t
2.
DCBA CAorn’pteur modu19 4’
@ @ cablé en registre a décalage
3. Le tableau est beaucoup plus vite rempli si on a
| Etatactuel | | Etatfutur remarqué que le compteur est un registre a
D ‘CTB‘/"' D ‘C‘B‘“‘l décalage parfait :
B R 0000
B, I 0010
BRI I 0100 S
10011 0110
__otoo [} 1000, pesd
L I 1010
R A 1100,
011 1110
oo [} 0001,
LY. I . 0oLl
I 1 S IR o10L_____
11011 0111
oo [ 1001
UL | I oL
e o LU S
BOBLL BOUUL
4. L’état hors cycle DCBA = 0000 par exemple,
NON ne peut étre ramené dans le cycle normal : il
boucle sur lui-méme: DCBA = 0000 — 0000
Autre contre-exemple :
Iétat hors cycle DCBA = 0011 ne peut étre
corrigé : il boucle sur lui-méme :
DCBA=0011— 0110 - 1100 = 1001 — 0011

TD 4 Corrigé.




Electronique Numérique

3. Compteur ouvert a bascules D

TD 4 Corrigé. Logique séquentielle 2

Résultat Commentaires
1.
H
nnnann.
0. o ofJ 1] o
¢ l l ! l l 4
oo o[ 1] ol o
B l : l l l t
o[ Tlol ol o
A l l l l l t
1o o o 1]
t
2.
DCBA CAorn’pteur modu19 4’
@ @ cablé en registre a décalage
3. Le tableau est beaucoup plus vite rempli si on a
| Etat actuel | P )4 | Etatfutur remarqué que le compteur est un registre a
‘D‘C‘Bz‘; =ABC ‘D‘C:B"I“l décalage parfait seulement sur les 3 variables
0000 | 1 Q‘Q‘Q:L: 77777 . . . Y
oot o 0010 C,B,A maispas D: A devient D, = ABC
ool 10 L o100,
0011 0 0110 bcCaA4 b
~_owo 10 [ 1000, i
oL 0| M0l pesd
IS L. R B 1100,
(3001 0 11110
A S N o001,
LY ) S 0010
Lol 0 L o100,
1011 0 0110
T o T
uon f 0 1010
Y 10 S R 1100,
T 0 111110
4. Il n’y a pas de contre-exemple : tout état hors cycle
(0]0) 1 est ramené dans le cycle normal du compteur.

TD 4 Corrigé.




Electronique Numérique TD 4 Corrigé. Logique séquentielle 2

4. Compteur synchrone (Synthése)
a) Cycle normal de comptage: Q;Qp= 00 — 01 — 11 — 00 — ...
Q1Qo

Rappel : Table de transitions d’une bascule JK :

Transition Q,., = 0, |J i K
0> 0 0:X
0> 1 1:X
1> 1 X0
150 Xil

. Table de Karnaugh établissant les entrées JoK de la bascule de sortie Qg :
JoKo

o] 0|
o | 1x| xo
1 | xx| x1 {Jo =1
Ko = Ql

. Table de Karnaugh établissant les entrées J;K; de la bascule de sortie Q; :
J1Kq

Qo
Q 0 1
0 0X 1X
1| xx| x1 J =0,
K, =1
. Schéma de cablage :
J01_ ] Qo Jl J Ql
C jo 1 C 51
Kor K Kl_ K

¢) L analyse (chronogramme) montre que 1’état successeur de QQp= 10 est Q1Qp= 01 : Q1Qp=10— 01
Le compteur est donc autocorrecteur :

Q1Qo
(0G0

d) Si le compteur n’avait pas été autocorrecteur, le rendre autocorrecteur se ferait en reprenant la synthése @) et en
¢éliminant les choix xx effectués dans les tables de Karnaugh pour les forcer selon le cycle autocorrigé.

TD 4 Corrigé. 4



Electronique Numérique

TP 4 Corrigé. Logique séquentielle 2

TP 4 CORRIGE. LOGIQUE SEQUENTIELLE 2

3. Compteurs

t Q(\
J J

&)

(1

)

1
c ’7 ¢
1— K 1—K, P

2

Le schéma initial (1) peut étre remplacé par le schéma (2) identique, mettant en jeu des bascules JK > 0 edge triggered (4027).
Si le choix du schéma (1) est fait, I’utilisation de bascules JK > 0 edge triggered (4027) implique d’intercaler avant chaque
entrée d’horloge des bascules un circuit inverseur 4049 (méme famille CMOS que les bascules JK).

g T e e s s o I

J():Ql JIZQO ‘]2:1 Q(‘/l\o | T o: 0:[_1‘\] 0:()\t
K, =1 K =1 K, =1 AT o i 0 il_llhl 0 i 0 imt
Hi H Ql‘l’ Q2/|\030303111111;m\t
t Compteur modulo 6
Etat initial : Q,Q;Qp= 000
Apres la 1ére impulsionde H : Q,Q1Q¢= 001
Apres la 2nde impulsionde H : Q,Q1Qp= 010
Aprés la 3éme impulsion de H : Q,QQp= 100
Apres la 4éme impulsion de H : Q;Q;Qp= 101
Apres la 5éme impulsion de H : Q,Q1Qp= 110
Apres la 6éme impulsion de H : Q;Q1Qp= 000 ... et le cycle recommence

4. Synthése de Compteur 2 bits

Rappel : Table de transitions d’une bascule JK :

Cycle voulu :

Q1Qp=00 — 01 — 11 — 10 — 00 — ...

Transition Q,, = 0, |J K
0—->0 0:X
01 1:X
1 > 1 Xi0
1 >0 Xil
. Table de Karnaugh établissant les entrées JoK( de la bascule de sortie Qy :
foko Qo
Q 0 1
0 1X | X0
1 oxX | X1

|

Jo =§1

K, =

0,

. Table de Karnaugh établissant les entrées J1K de la bascule de sortie Q; :

J1K1

Qo
Q1 0 1
0 (0, 1X
1 X1 X0

. Schéma de cablage :

Q ]
J“I_.l 2 L1

C (_)0 C

K K K
0|_ K,

TP 4 Corrigé.




Electronique Numérique TP 4 Corrigé. Logique séquentielle 2

5. Séquenceur Train électrique

> 4, C, B
a) Automate des états correspondant a la trajectoire

Sorties
Etat pq

Transition d'état abc
0X0

010

b) Synthése avec des bascules JK synchrones positive edge triggered, permettant de commander les aiguilleurs p et ¢

- Table des états

Etat
résultant » .
transition Sorties
c
b
état 4 L
1 112 1 0 0
2 212 3 0 1
3 3 1 3 1 X
000(100/11010101011111111011001
abc

- Pas de simplification de la table des états (pas d’états équivalents)
- Variables de sortie des bascules
3 états — 2 variables O, 0,

Etat
résultant . .
transition Sorties
c
état b
a JZ}
29
00 00 | 01 00 0 0
01 01 | 01 110 1
11 11 00 1m{|jr X
10
000(100 110 010 O11 111 101 001

abc

TP 4 Corrigé.



Electronique Numérique TP 4 Corrigé. Logique séquentielle 2

- Tables de Karnaugh des bascules J K,

JoKq transition Sorties
c
état b [
a P g
2.9
00 0X | 1X 0X 0 0
01 X0 | X0 X010 1
11 X0 X1 X0[|1 X
10
000(100 110 010 011 111 101 001
abc
T : . . Jy=abcQ, 0,
Non simplification (car trop de variables pour appliquer la méthode de Karnaugh) : _
Ky =abcQ, 0,
K transition Sorties
c
état b
a P g
2.9,
00 0X | 0X 0X 0 0
01 0X | 0X 1IX[]0 1
11 X0 X1 X0[|1 X
10
000(100 110 010 011 111 101 001
abce
Jy=abcQ,Q,

Non simplification (car trop de variables pour appliquer la méthode de Karnaugh) : _
K, =abcQ 0, =K,

- Equation des sorties

P4 X
@) 0|1
0 00 | 01
1 XX 1X

=0
q=0,

Apres simplification :

TP 4 Corrigé. 3



Electronique Numérique TD 5 Corrigé. VHDL

TD S CORRIGE. VHDL

1. Programme VHDL des Opérateurs fondamentaux : NON, ET, OU
Voir livte VHDL (Meaudre & all ...).

2. Programme VHDL de I’Opérateur OU exclusif
Voir livre VHDL (Meaudre & all ...).

3. Programme VHDL d’un Multiplexeur 2 — 1
Voir livre VHDL (Meaudre & all ...).

4. Programme VHDL d’une Bascule D latch
Voir livre VHDL (Meaudre & all ...).

TD 5 Corrigé. 1
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Electronique Numérique TP 5 Corrigé. VHDL

TP 5 CORRIGE. VHDL
1. Programme VHDL d’une Bascule RS (asynchrone)
Voir livre VHDL (Meaudre & all ...).

2. Programme VHDL d’une Bascule D (>0 edge triggered)
Voir livre VHDL (Meaudre & all ...).

3. Programme VHDL d’une Bascule T (>0 edge triggered)
Voir livie VHDL (Meaudre & all ...).

4. Programme VHDL d’une Bascule JK (>0 edge triggered)
Voir livie VHDL (Meaudre & all ...).

TP S Corrigé. 1
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Electronique Numérique Projets Corrigés

PROJETS - CORRIGES
1. Compteur synchrone modulo 16
Voir livre VHDL (Meaudre & all ...) page 228 a 232.
2. Commande de feux tricolores pour piétons

Voir livre VHDL (Meaudre & all ...) page 14 a 20.



Electronique Numérique TD 7 Corrigé. Révision Logique combinatoire & séquentielle

TD 7 CORRIGE. REVISION LOGIQUE COMBINATOIRE & SEQUENTIELLE

1. Transcodeur Grey sur 3 bits abc — BCD sur 3 bits x)z
Y be z bc
a 00 |01 |11 |10 a 00 |01 |11 |10
0o 1|1 0 o 1o

1 1t 1]o0o]o 1 1t o]1]o0
y=a5+5b:a@b

2. Inhibition
Y= A-1

3. Démultiplexeur 1—8
b, b, b,

b

Décodeur BCD sur 3 bits

VEILE LV

Sy S, Sy S3 S, S5 Sg 8,

4. Multiplexeur 2 — 1
“ly= 4-S+B-S

bly = (5+4)-(s+8)

Y= S-B+S-4
5. Multiplexeurs 4—1
Multiplexeur 1 Multiplexeur 2 Multiplexeur 3 .

6. Synthése de Compteur
€ ~0 € ~1 € ~1 synchrone 2 bits a bascules JK
€ =0 e =0 e =0 a-

‘]0 KO
e, =0 e, =0 e,=C o % o ’
ey =1 e;=0 € =0 0 1X | XX
1 XX X1
‘]1 Kl
09| o 1
0 1X XX
1 XX X1
J, =1 J, =1
K,=1 K, =1
1 1
— JO Q() | _]1 Ql -
0.~

T
~
o
o}/‘
2
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Electronique TDS- Corrigé. Microprocesseur. Microcontrileur

TD5— Corrrigé. MICROPROCESSEUR. MICROCONTROLEUR

0. Base Hexadécimale et Binaire

127, = 0111 1111, = 7F,, (0111, =7, e 1111,=F},)

1. Segment de programme d’addition

Mémoire
gl IS G rlens
exa b
C.L:u noife )
0000 86 4000 0440
Instruction 1—LOAD
0001 0A ©oo0 4ol
A
0002 8B 7009 4o
. Instruction 2—ADD
0003 05 Oooo o104
Jenmtnk de rfslm — 0004 8B 1ooco Aol
Instruction 3—ADD
0005 12 ool 2010
0006 B7 Ao14A 0444
0007 20 Instruction 4—STORE oo lo oooo
0008 00 ooPP Oo00
_ BB END 00ce ©ooo
000A
\___//\
[ ,
563"‘/\U\l tL? Jpnng’pj 5 Mémoire de données :
| /—\
S — 1
2000 <« Résollat ggb = 2’1H
< !/ o= ‘
2001 & ‘@xwytc’\n CL‘A_
M%M .
2002
2003

}eam{n} J,( Io.lfe »—a-i |

Segment de programme pour addition de 10+5+18

TDY Corrigé. 1
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Electronique TDS « Corrigé. Microprocesseur. Microcontroleur

2. Opération logique et registre d’état
(Accumulateur) = 00, zZ=1

3. Pile

Mémoire de données

Adresse Contenu

2200

2201

2202

——— e ——

2203

2204

2205

2206 r Pile

2207

Pointeur de pile
i |

Installation d’une pile en RAM

D 5 Corrigé. 2
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Electronique TD j— Corrigé. Microprocesseur. Microcontrleur

H L
Registre de données/adresse @000000 I 0000 IWI

Avant opération (2) @ Aprés opération

Pile o Pointeur de pile
2208 5 0000 1111] 2208
Pointeur de pile 2209 00000000 2209 e - ‘@ .-
220AH 220A { ¢ 220A - -7

(@) Empilement du contenu du registre de données/adresse

Accumulateur Registre d’état
0101 0101 1111111

Avant opération Aprés opération
Pile Pointeur de pile
2206 1| 206 _,,
2207 01010101 | 2207 Jooom—<5) s
2208 | 0000 L1111 0000 1111 | 2208 | .——"
2208H [ 2209 | 0000 0000 0000 0000 | 2209
| 220A | : i | 220A |

(b)  Empilement de 'accumulateur et du registre d’état

Accumulateur Registre d’état Accumulateur Registre d’état

l ER! ] (omwroi01] [Tiir11m)
; 10
Avant opération o @ Aprés opération

Pile Pile
2206 | 11111111}/ @ [11t 1111 2206
2207 | 01010101 L 01010101 | 2207
Pointeur de pile 2208 | 0000 1111 0000 1111 | 2208
2206H 2209 | 0000 0000 0000 0000 | 2209
i 220A ¢ l = | 2204}

1 1

{e)  Restauration de I'accumulateur et du registre d’état par dépilement

H L H L
] I | I 0000 0000[ 0000 1111_! Registre de données/adresse

Do
Avant opération o @ Aprés opération

Registre de données/adresse [

Pile Pile Pointeur de pile
2206 2206 B
2207 2207 ,’r@)’
Pointeur de pile 2208 | 0000 1111 208 K,
2209 | 0000 0000 2209
| 220A ; ; | 220 |

(d) Restauration du registre de données/adresse par dépilement

TD 5 Corrigé.
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Electronique 'I‘D_ﬁ_ Corrigé. Microprocesseur. Microcontrdleur

4. Programmation du microprocesseur (opérations arithmétiques)

Charger 2010H
L dans HL
Charger 4 avec
le 1€f nombre
pris dans M
Y
Incrémenter
Charger HL 4 2011H
1°T nombre [,
Add. second
Add. nombre

second nombre

deMad
Y {

Add.
trois nombre Incrémenter
+ HL 3 2012H
Ranger _-—L
la somme Add. trois.
nombre
deMad
!
Incrémenter
HL 42013H
Ranger la
L . somme en M
Unc :u ale Cek%f‘a& [Tic {‘OFM(QAQQ&N‘\—

M. Hemere

Organigramme fonctionnel de I'addition Organigramme détaillé
de trois nombres

Etiquette | Mnémonique | Opérande Commentaire

LXI H2010H Charger la paire HL de ’adresse 2010H. (La paire HL sera utilisée

comme pointeur d’adresse)

: Charger le premier nombre en mémoire 2010H dans P'accumu-

MOV AM ’
lateur
INX H . Incrémenter la paire AL 4 2011H
ADD M ; Add. le second nombre en mémoire 2011H 3 Paccumulatear
INX H ; Incrémenter la paire /L a 2012H
ADD M ; Add. le troisitme nombre en mémoire 2012H A I'accumulateur
INX H : Incrémenter la paire AL a4 2013H
MOV MA ; Ranger la somme contenue dans 'accumulateur en mémoire

2013H 4

HLT : Stopper ’'UCM SEA,_Q

(@) Programme en assembleur pour additionner 3 nombres et ranger leur somme



TD5- Corrigé. Microprocesseur, Microcontrdleur

Electronique
?S;is:)e C(c;lr;‘gl)u Etiquette | Mnémonique Opéra.nde Commentaire

2020 21 LXI H.22010H | ; Charger 1’adresse 2010H dans la paire
HL qui sera utilisée comme pointeur
d’adresse

2021 10

2022 20

2023 7E MOV AM ; Charger le premier nombre en mémoire
2010H dans I’'accumulateur

2024 23 INX H ; Incrémenter la paire HL 4 2011H

2025 86 ADD M ; Add. le second nombre en mémoire
2011H i "accumulateur

2026 23 INX H ; Incrémenter la paire HL i 2012H

2027 86 ADD M ; Add,, le troisitme nombre en mémoire
2012H a V'accumulateur

2028 23 INX H ; Incrémenter la paire AL 3 2013H

2029 77 MOV MA ; Ranger la somme contenue dans
Faccumulateur en mémoire 2013H

202A 76 HLT ; Stopper 'UCM

Programme d’addition et de rangement en code machine et en assembleur
TD 5 Corrigé.




Electronique

Mémoire de données

Adresse ..| Contenu
(hexa) (hexa)

2010 OF

2011 09

2012 06

2013
N

Mémoire de programme

'\.___.--—/ )

2020 21

2021 10

2022 20

)

2023 IE

2024 23

2025 86

2026 23

2027 86

2028 23

2029 77

202A 76
T~ ]

DS Corrigé. Microprocesseur. Microcontrdleur

< Somme

Instruction 1— Charger HL

Instruction 2—Charger 1T nombre dans A4

Instruction 3—Incrémenter H1

Instruction 4— Add. second nombre

Instruction 5— Incrémenter A1

Instruction 6— Add, troisiéme nombre

Instruction 7— Incrémenter HL

Instruction 8— Ranger la somme

Instruction 9— Stop

Image mémoire et instructions pour ’addition de 3 nombres et le rangement de la somme

TD5 Corrigé.
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Electronique ™S Corrigé. Microprocesseur. Microcontroleur

5. Programmation du microprocesseur (branchements)

Etiquette |Mnémonique | Opérande Commentaires
MVI AUFH | Charger le premier nombre (15 107 dans accumulateur
MVI L.06H ; Charger le second nombre (6,¢) dans le registre L
CMP L ; Comparer (4) et (L)

Indicateur CY = 1s5id <L

JC STORE L| : Sauter 8 STORE LsiCY = 1 (si4 <L) ;sinon continuer
par I'instruction sujvante

STA 2040H | : Ranger (4) en mémoire 2040H
HLT ; Stopper 'UCM aprés rangement de (4)
STORE L MOV S AL ; Traﬁsférer (L)Ya l’gécuﬁluia}:e}lr. . "
. STA . 2040H | ; Ranger(4)en mémo‘irer 2040H VJ :
HLT : ; Stopper 'UCM aprés rangementde(Lk) ; -.

Programme en assembleur utilisant la branche “rangement de 4™

Etiquette |Mnémonique | Opérande Commentaires
MVI A0AH | : Charger le premier nombre (10,4) dans 'accumulateur
MVi LOEH ; Charger le second nombre ( 14,,) dans le registre L
CMP L : Comparer (4) et (L)
Indicateur CY = 1 i4 <L
ic STORE L| : Sauter a STOREL siCY =1 (si 4 <1I);sinon passer a
Pinstruction en séquence
STA 2040H | : Ranger (4) en mémoire 2040H
HLT ; Stopper 'UCM aprés rangement de (4)
STORE L MOV AL : Transferer; (L) al’accumulateur
STA 2040H . Ranger (4) en mémoire 2040H
HLT . Stopper 'UCM aprés rangement de (L)

Programme en assembleur utilisant la branche ‘rangement de L"

TD5 Corrigé, 7



Electronique TD5C Corrigé. Microprocesseur. Microcontrileur

6. Programmation du microprocesseur (boucles)

Etiquette | Mnémonique |[Opérande Commentaire
LXI H2040 |° Charger 2940H dans la paire HL qui sera utilisée comme
pointeur d’adresse
XRA A 3 RAZ Paccumulateur 3 O0H[(4)9(4)=00H dans I’accu-
mulateur]
LOOP MOV MA ; Ranger le contenu de 'accumulateur en mémoire pointée par
la paire HL
INX H ; Incrémenter la paire HL
INR A ; Incrémenter ’accumulateur
- CPI 09H ; Comparer —(4) = 09H ?

Si(4)=09H, l'indicateur de zéro est initialisé a 1

INZ LOOP | . Sauter & LOOP si Z = 0[si(4)<09H]; sinon continuer
en séquence

HLT ; Stopper 'UCM

Version en assembleur du programme

D 5 Corrigé. 8



Electronique

TDFCorrigé. Microprocesseur. Microcontrdleur

7. Programmation du microprocesseur (sous-programme)

Etiquette Mnémonique Opérande Commentaire
LXI SP20CO0H ; Charger 20C0H dans le pointeur de pile
START LXI H,2040H ; Charger 2040H dans la paire HL qui servira de pointeur
d’adresse du programme principal
XRA A ; RAZ accumulateur 3 00H
ADD M : Add. (4) 3 Ia mémoire 2040H (le premier nombre i
ajouter est en 2040H)
INX H ; Incrémenter la paire HL 4 2041H
ADD M ; Add. (4) 2 la mémoire 2041H (le second nombre i
ajouter est en 2041H) :
PUSH PSW : Empiler (4) et les indicateurs
CALL MULTIPLY ; Appeler le S.P. MULTIPLY en mémoire 2050H
INX H ; Incrémenter la paire HL i 2042H
MOV MA g Ra—nger le produit en mémoire 2042H
POP PSW Dépile;r et restaurer (4) et les indicateurs
CPI 10H i Comparer (4) et 10H[(4)— 10H], si (4) < 10H,
CY = 1; sinon CY = 0
JC START ; Sauter & START (mémoire 2003H) si €Y = 1 ; sinon
continuer en séquence
HLT i Stopper 'UCM
Programme en assembleur relatif au probléme
D fCorl'igé.

59



Electronique ™5 Corrigé. Microprocesseur. Microcontrileur

Etiquette | Mnémonique | Opérande Commentaires

PUSH H Empiler les contenus des registres H et L pour sauvegarder le

contenu de la paire HL

-

MVI L,02H ; Charger 02H (facteur d’échelle) dans L ; 02H est le multipli-
cateur )
MOV HA ; Transférer (4) = (H); contenu de H = multiplicande

sauvegarder la somme dans H

XRA A | RAZ 4
LOOP ADD H ; Add. (H) + (4) ;ranger la somme dans 4
STA 2020H ; Ranger (4) en mémoire 2020H (2020H sert de mémoire
temporaire)
MOV AL ; Tranférer(L)en A
DCR A ; Décrémenter le registre 4
MOV LA ; Transférer (4) en L
LDA 2020H | : Charger le contenu de la mémoire temporaire 2020H en A
(restauration de 4 & partir de la mémoire 2020H)
JZ DONE | ; Sauter en DONE (mémoire 2065H) si Z=1 ou si (L) est
décrémenté i 00H ; sinon continuer en séquence
JMP LOOP |; Sauter toujours & LOOP (adresse 2055)
DONE POP H i Dépiler et restaurer le contenu de la paire HL .
RET ; Retourner au programme principal

Programme en assembleur relatif a I'organigramme
céalisent le $505- proglamme HOLT/PLy

C/a MJI‘:.{)[: Ca (',cw\ -t?/ff' ’Lik(ts{fé Cornme A
Cumud T de Deminea)

TD ¥ Corrige. 10
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