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CHAPITRE I Généralités et architecture de microprocesseur

1.1 Généralités
Les ordinateurs, nés vus les cennes 50, étaient des machines trés volumineuses, réservés aux

grandes entreprises.

Aux crus des années 70, la taille des ordinateurs est considérablement modifiée, grace a un

élément nouveau: le micro-processeur-définitions

1.1.1 Définitions :
. Un micro-processeur (up) est un circuit intégré programmable, capable de traiter

automatiquement une piéce de taches qui lui est demandé.
Il réalise, en un seul boitier, les fonctions habituelles d'une unité centrale d'un
ordinateur (unité arithmétique et logique et unité de commande).

. Uncircuit intégré (ClI) est un composant électronique minuscule contenant des milieu

de transistors interconnectés entre eux, et réalisé sur une pastille de Silicium (SI) de

quelgues min, montée sur un boitier muni de Bruches.

Ces transistors forment les mémoires, les registres, les compteurs, les additionneurs, les

codeurs, décodeurs, les multiplexeurs ...

. Micro : tres petit, suivant la densite d'intégration des TR :
- Circuits MSI (Medium scale intégration) ex pentium
- Circuits LSI (Large scale intégration) 3,1 milliares de TR
- Circuits VLSI (very large scale intégration)

. Processeur : traitaient, séquencaient d’une suite d’instructures.
. Programmable : commandé par un programme (un céble).

. Micro-ordinateur : regroupe un pp, des mémoires et des circuits d'interfaces (Entrées/

Sorties, Input/ Output) chargés d'établir les communications avec le monde extérieur
(clavier, imprimante...)
. Unité centrale de traitement (UCT) ou CPU (central processing unit) : de l'ordinateur
est chargée, sous la direction d'un programme, d'exécuter ses instructrices : c'est le up.
. périphérigues : permettent d'introduire (entrée) ou d'extraire (sortie) des informations
vers ou de l'ordinateur : clavier, écran, imprimante, souris, disque, modem, fax...)

. Les interfaces : E/S ou I/O :permettent au pup decommuniquer avec les périphériques.
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. Un systéeme informatique : regroupe l'ordinateur, les périphériques et les logiciels.

Données

!

Programme I:> Systeme informatique I:> Résultat

- Sous la direction d'un programme, il traite des données et fournit des résultats.
- Dans un contexte industriel, il prend des décésures.

. Logiciels (Software) : désigne les programmes, c'est le matiére grise de l'ordinateur.

. Matériel (Hardware) : désigne tout ce qui est physique, circuits de l'ordinateur, les

périphériques, les cables, les documents...

. Un programme : est une suite d'instructions stockée dans la mémoire.

. Une instructeur :tache, travail a exécuter, opération a faire (addition, déplacement,

entrée, sortie...)

. Les programmes manipulent des informations appelés données.

1.1.2Le pp et son environnement :
Un pup tout seul ne peut rien faire. Pour qu'il fonctionne, il doit étre assurée a des circuits qui lui

sort indispensable : les mémoires, les Interfaces (E/S) et les périphériques (clavier, écran...)

Mémoire centrale

3Bys
Dor nup

Cor

Interfaces <= | Périphériaues

Ces circuits sont reliés entre eux par des connexions électriques appelées Bus.

= Bus de données qui transmettent les données et les instructions.
= Bus d'adresses : fournissent lI'adresse des cellules ménines ou les E/S.
= Bus de commande : transmettent les ordres dans tous les sens demande pas les

instructeurs (lecture, écriture, etc..)

* pour que le pp puisse exécuter un programme, celui-ci doit se trouver dans la mémoire

centrale
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* la mémoire ressemble a un meuble de rangement (commande) a tiroirs superposés et

numérotés par ordre croissant (adresse) chaque tiroir s'appelle cellule mémoire.

« Chaque cellule mémoire contient une information binaire compose de 8 hits (octet)

codée eu hexadécimal et a adresse unique.

8A
0007 (1lofofo]1]o[1]0]
65 0008 Une cellule mémoire est registre a entrée
aralléle et sortie paralléle
F3 0009 P P
C7 000A
000B
. La mémoire centrale : est realisée sur des circuits intégreés et se divisent en
Mémoire ROM
Deux catégories: \
Mémoire RAM

. Les programmes de system sont rangés d'une fagon définiteur dans les mémoires
mortes "ROM".

. Les données sont rangés dans les mémoires que les programmes utilisateurs d'une
facon transitoire : RAM.

. Les ROM sont des circuits intégrées programmeés d'une maniére permanant par les

constructeurs

1.1.3. Fonctionnement de principe d'un pp :
* le up est le centre de toutes les activiteés : c'est lui qui effectué les échanges d'informations

entre les différents circuits, c'est lui qui effectué les calculs et c'est lui qui synchrone le

fonctionnement de I'ensemble dans lequel il est intégre.

* Sous l'action d'un programme et de commande externe, le pup dont accompli les taches

suivantes :

= Appeler une instructrice qu'il lit en mémoire

3
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1.14.

1.1.5. performance du pp :

La décoder et traduire en commandes internes ce qu’elle lui dit de faire.

L'exécuter.

Une fois le programme terminé, les résultats sont transférées soit vers le mémoire, soit
vers la sortie (écran, imprimante), soit commander une machine ou processeur

industriel.

Caractéristiques d'un pp :
Un pp ne peut traiter que des informations binaires (0.1), présenté par une combinaison

de 4 bits, 8 bits (octets et bite), 16 bits 2 octets, 32 bits ou 64 bits.
Une des caractéristiques essentielles d'un pp est le nombre d'éléments binaires qu'il peut
traiter en méme temps (enparalléle).
Il existe différents pp :

= up 4 bits : TMS 1000 (Texas instrument)

= up 8 bits : MC 6800 de Motorola, 780 Zilog, 8085 de Intel.

= up 16 bits : MC 6800 de Motorola, 8085 et 8086 de Intel.

= up 32 bits : 486 de pentium de Intel.
Un pp 8 bits, transfert, traite et range toutes les données par groupe de 8 bits (1 octet)
qui sont véhiculé par 8 conducteurs en paralléle (Bus données) : c'est le but de notre
programme
Un pp a 8 bits peut utiliser un maximum de 28: 256 instruction différentes.
Les concepteurs décident quel mot de 8 bits, produit quel action des le up (c'est

I'instruction)

. .__INPUT
Ex : l'instruction =DB =10011011
_wIN LY
Langage assembleur langage machine

Chaque pp a ses propres instructions données par l'instructeur.

) c 7N
La fréquence de travail (sif ,t ™)

La vitesse d'exécutrice des instructeurs.

Le nombre d'instructeurs exécutable en un seconde se mesure par milliaires :
Mips (milliaire d'instructions par seconde)

8085:0.75 Mips.

802886: 1.5 Mips.

80486: 270 Mips.

Pentium > 100 Mips.
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1.1.6. Les avantages des pp :

- réduction du nombre d'élément (trés petit taille).
- Prix de revient réduit.

- programmabilité.

1.2 Architecture d’un microprocesseur

1.2.1- Introduction :
La structure générale d'un systeme a pup minimum comprend :

Le up, proprement dit (CPU)

une mémoire ROM qui contient les programmes de I’application

Une mémoire RAM qui contient les données et programmes de l'utilisateur.

Les dispositifs d'entrée/sortie (Interfaces)

Trois liaisons de Bus assurent la communication entre les différents sous ensembles
(Bus données, adresse et commandes)

Le pp fait traiter sous le

CPU ou pp Mémoire contrdle de I'UC par 'UAL des
< > Centrale
(UAL +UC) (ROM+RAM) informations issue de la

\ Pl mémoire et cordonne les
échange internes et avec le

Entrée/sortie

milieu extérieur (clavier,

imprimante).

1.2.2 Structure interne d'un pp :
Tout up comprend les éléments suivants :

Une unité de commande (UC) qui organise le séquencérent interne du pp et gére les bus
de commande pour I'exécution des instructeurs.

Une unité de calcul ou unité arithmétique et logique (UAL).

Un registre d'instruction avec un décodeur d'instruction chargé d'interprétée et de
déterminer ainsi les commandes a appliquer a 'UAL.

D'autres registres : compteur de programme, pointeur de pile...

Une horloge qui piloté le déroulement séquentiel des instructeurs.

Des Bus interne de données, adresse et commande.
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1.2.3 Structure fonctionnelle du pp

1.2.3.a L'unité arithmétique et logique (UAL) :
L'UAL est I'¢1ément essentiel du pp. Elle regroupe un ensemble de circuit logique

combinatoire capable de réaliser des opérations arithmétique et logique (addition,

soustraction, x, =, et, ou...).

Registre de I'état

Reg

— L'UAL réalise des opérations direct

Acc : T T
- les ordres sont données par les
A

'| instructions des programmes.
—>

Sortie
L 5 I
Accumulateur A > UAL Elle comprend des circuits

additionneurs, comparateurs,

— > complimenteur.

B Sélection

Accumulateur B

Exemple :
Le sequencerent de 'UAL pour addition deux nombres est :

1. Charger le registre accumulateur A avec 1°" opérande issue de la mémoire ou des
E/S.

2. Charger le registre B avec le 2°™ opérande.

3. Additionner N1 et Na.

4. Transférer le résultat de l'opération de lI'accumulation A.

5

Transférer le contenu de I'accumulation a en ménine ou en sortie.

1.2.3.a.1 le registre accumulateur A :
L'accumulateur A est le registre de travail (spécial) de 'UAL c'est un registre (8bits) destiné a

recevoir le 1¥opérande de donnée avant l'opération et li stocke le résultat apres I'exécuteur de
l'opération.

1.2.3.a.2 Le registre d'état (Flag registre) : RE

Il est nécessaire de disposer de certaines informations ou le résultat de I'opération. Pour cela ou
dispose un registre d'état (8 bits) contenant un ensemble d'indications sur le résultat de

l'opération réalisé par I'UAL. Ces indicateurs (flag) sont :

6
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1. Indicateur de zéro : bit Z détecte que le résultat de l'opération est nul (Z= 1)
2. Indicateur de signe : bits détecte le si que de l'opération, S=1 si négatif.

3. Indicateur de retenue : bit C (carry) si le résultat est trop grand pour I'accumulation. La

retenue est stockée dans C.

4. Indicateur de dépassement : bit O (over flow) : détecte le dépasser de capacité des

opérations par complément a 2 (valu interdite).

5. Indicateur de demi-retenue : bit H (Half-carry) : détecte le transfert d’un retenue inter

médiaire quand en travaille en BCD.

6. Indicateur de parité : bit P (party) : compte le nombre de 1 de U mot binaire et sert a

détectée les erreurs de transmission.

Zéro Parité

Registre d'état du 8085 gl HC P|O| C |«

! ! T

Signe Demi-retenue  depassement

1.2.3.b L'unité de commande : UC
L'unité¢ de commande organisée le séquencerent interne du pp. Elle produit des macro-

commandes dans l'ordre au rythme d'une horloge.

Aux circuits internes du pp pour recherche de données et d'instructeurs dans le ménure,

décodage et de I'exécution de ces instructions.

de

L'unité de commande se compose du registre d'instruction, du décodeur d'instruction et d'un

séquenceur synchrone.-

Registre d'instruction

Le sequenceur genére des ¢ ¢ ¢ ¢

macro-instructions Décodeur

nécessaire de décodeur des T11 1

informations a partir de E(t:aFE Se —3| Séquenceur »  Horloge

I’instruction et de I'état du CPU (registre d'état).

Y \ 4 A\ 4 \ 4
Macro-commandes

1.2.3.b.1. le registre d'instruction (RI)

C'est un registre (3x8bits) qui recoit I'instruction a exécuter, extraite de lamémoiregrace a

I'adresse fournie par compteur de programme.
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1.2.3.b.2 Le décodeur d'instruction (DlI) :
Le décodeur recoit du registre d'instruction le code de lI'opération a exécutee, l'analyse, la

décode (I'interpréte) et transmit a 'UC le type d'opération (ordre) a exécuter.

Compteur de programme

l L Mémoire

Registre d'instruction |«

4

UC Séquenceur
\ Décodeur

’ UAL

4

Accumulateur

A\ 4

A 4

A 4

1.2.3.c Les registres internes du up :

1.2.3.c.1 le registre compteur de programme (CP)
Appele aussi compteur ordinal (CO)

C'est un registre 16 bits qui contient toujours I'adresse de données ou de l'instruction suivante

qui étre lue dans le programme.

Il est incrémenté automatiquement de 1 chaque fois qu'une instruction est ramenée de la
mémoire. Le contenu de ce registre sera déposé sur le bus d'adresse pour extraire de la

mémoire, l'instruction suivante a exécuter.
Le compteur de programme contrdle I'ordre dans lequel le programme est lu et exécuté.

1.2.3.c.2 Le registre pointeur de pile (stock pointer) : P.P (SP) :
C'est un registre (16 bits) qui contient toujours lI'adresse du sommet et de la pile. La pile est un

espace mémoire, réservé dans la mémoire centrale (RAM) pour la sauvegarde du contexte du
up (sauvegarde du contenu de tous les registres) hors d'une interruption ou d'un branchement a

une sous-broutine.

Hors de la suspension ou interruption de I'exécution d'une instruction ou d'un programme
encours (ex : demande d'impression...), le contenu des registres internes du pp sont stockés

dans des emplacements mémoires appelés pile. Aprés l'interruption, il y aura restitution
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ducontenu des registres c’est a dire.transfert des données de la mémoire pile vers les registres

internes.

Une pile est une mémoiretemporaire appelé FIFO (First in, First out) ou LIFO (Last in, Last

out).
C,B.A
—_—
A ,B,C
\4
C
B
A
Chargement Pile chargée Pile FIFO Pile LIFO
C,B,A
1.2.3.d Les Bus :

Trois liaisons de Bus assurent la communication entre les différents circuits:

1.2.3.d.1 Les Bus d'adresse
Les Bus d'adresse (16 bits), unidirectionnels, transmet les ordres des instructions (vers la

ROM), les adresses des opérandes (vers la ROM) ou des dispositifs d'entrée/sortie., il
détermine la capacité maximale d'adressage du systéme, c'est a dire le nombre maximum de

mots de la mémoire associée (ex : 16 bits "adressent™ 64 Kmots).

1.2.3.d.2 Les Bus de données
Les Bus de données (8 bits), bidirectionnels, permettent la lecture des instructions dans la

ROM ou le transfert de données (lecture ou écriture) vers ou de la RAM ou les E/S.

1.2.3.d.3 Les Bus de commande
Les Bus de commande permettent la transmission des signaux des macro-commandes(lecture,

écriture...) Ce bus sert a coordonner tous les échanges d'informations décrits précédemment. Il
véhicule des données qui valident la mémoire et les ports d'entrées / sorties. 11 introduit des
délais d'attente lorsque des informations sont envoyées a un périphérique qui présente une
vitesse de traitement réduite. Le bus de commandes évite les conflits de bus lorsque deux

éléments cherchent a communiquer en méme temps.
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Remarque :

Dans certains cas, le bus de données et le bus d’adresses sont multiplexés sur un seul bus. Une

logique externe doit alors effectuer le démultiplexage.

1.2.3.e I'horloge :
L'horloge est la base de temps nécessaire au séquencerent des macro-commandes, Si

T=ps —>f=1MHZ

10
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Le pp fait traiter, automatiquement, au rythme d'une horloge, une suite d'instructions

(programme) rangées en mémoire.

1.1 Classification et format des instructions

11.1.1. structure d'une instruction :
= Une instruction représente ce que doit faire un pp sur une donnée appelée opérande.
Ex : diviser par 2, ajouter 5
» L'instruction d'une pp est divisée en deux parties appelée : champs

o Le 1* champ précis le code opération, representant I'opération a réaliser

(diviser, ajoutée, complémentée, décalée...)

o Le 2°™ champ donne le code opérande, représentant une donnée ou une

adresse, ce sur qui doit porter I'opération.

_ajouter 5
C.O O.Pp

Code opération : CO Code opérande : OP

= Les instructions ont des formats variables, elles peuvent étre codées sur un, deux ou
trois octets (bytes) (8bits).
= Les instructions a 1 octets unique, elles sont composées du code opération uniqguement,

l'opérande n'existe pas, elles sont exécutées directement apres la lecture et décodage.

CO Ex: 2F, INC : 3C (complémenter, Incrémenter)

= les instructions a 2 octets renferment I'octet du CO et un octet pour l'opérande qui peut

étre une donnée, I'adresse d'1 porte.

CE 05

EX CO | OP |ADD 05: ——

(Lire a I'entrée d'adresse 01) (Ajouter 5)

= les instructions a 3 octets renferment l'octet du CO, les 2 octets pour l'opérande qui est
une adresse (16 bits= 2x8 bits)

E CO | OP1 | OP2 |cker a I'adresse 0020)

cO jE‘*r‘*instr

co -Le pp reconnait lui-méme la longueur de
2°M¢ instr I'instruction lors du décodage de celle-ci.

OP

11
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CO
OP1 3™ instr - Les opérandes éventuelsdoivent toujours se
OP2 trouver derriere I'octet du CO dans la

mémoire.

11.1.2 Langage de programmation:
Dans la mémoire, le programme est écrit en binaire. Pour I'nomme il est impossible d'écurie un

programme en binaire. Ainsi, les instructeurs sont codés dans un code de programmation un
peu accessible a I'nomme qui est le code hexadécimal ou "langage machine" chaque octet est

représenté par 2 chiffres hexadécimaux.
Ex: IN: (1101 1011), = (DB) 16
ADD: (1100 0110)2= (C6)16

Remarque: chaque pp posséde ses propres instructions codé donnés par le fabricant le langage

hexadecimal est utilisé dans le kit a up.

Dans les systemes plus sophistiqué, on utilise un langage plus accessible a 'nomme qui est le
langage ASSEMBLEUR c'est un ensemble de lettres appelees MNEMONIQUE appelant
l'opération a realiser : Ex: LDA : changer I'accumulateur.

STA: stockee dans I'A

JMP: sauter.

ADD: ajouter.
Il existe aussi des langages trés enlier tels que: BASIC, FORTRAN, PASCAL, C, CTT...

11.1.3. Les principales instructions du pp
Il est impossibles de se rappeler tous les codes machines des instructions ainsi pour lire ou

écrire un programme, un utilisé les code assembleur qui est facile a retenir.
On distingue plusieurs catégories d'instruction:
= les instructions d'entrée (sortie)
= les instructions de transfert de données.
= Les instructions de manipulation d'information (opération arithmétique et logique)
= Les instructions de contr6le de programme.

a) Les instructions d'entrée/sortie:

MNEMONIQUE HEXADECIMAL BINAIRE NOMBRE D'OCTETS
IN DB 11011011 2 (DB 45)
ouT D3 11010011 2 (D313)

12
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DB 45 (IN45): les données présentées a la porte d'entrée d'adresse 45

Sont chargées dans I'accumulateur

D3 13 (out 13) : les contenu de I'accumulateur est transféré a la porte de sortie

d'adresse 13.

b) Les instructions de contrdle de programme

MNEMONIQUE HEXADECIMAL | BINAIRE NOMBRE

D'OCTETS
JMP C3 11000011 3 Ex: JMP 0075
JZ CA 11001010 3 Ex:JZ 1F20
JNZ C2 11000010 3 Ex: JNZ 00E1
HLT 76 01110110 1

JMP 0075 : sauter a I’adresse 0075 (Saut inconditionnel)

JZ : sauter a I’adresse 1F20 si le résultat de I’opération est nul

JNZ :sauter a I’adresse OOE 1 Si le résultat de ’opération est non nul

HLT :arrét du pp

c) Les instructions de transfert de données:

MVI 3E 20CTETS Ex: MVIA 10 ou (3E10)
STA 32 30CTETS STAS8000 (328000)
LDA 3A 30CTETS LDAO0103 (3A0103)

MVIA 10: I'accumulateur est chargé immediatement avec la valeur 10.

STA 8000: le contenu de I'accumulateur est stocké a I'adresse 8000.

LDA 0103: charge le contenu de la cellule mémoire d'adresse 0103 dans lI'accumulateur

d) Les instructions de manipulation d’informations

= Les instructions logiques:

ORI F6 2 octets Ex: ORI77 (F677)
ANI E6 2 octet ANI55 (E655)
CMP 2F 1 octet CMPA

ORI77: le contenu de I'accumulateur est combiné par OU logique avec 77

01110111 :77

10110110

u———: contenu de I'ACC.
11110111

01010101:55

~11111111

Ex:
01010101

ANI 55 : opération de ET logique entre le contenu de I'ACC et la valeur 55.

CMPA: complémenter le contenu de I'accumulateur.

Les instructions arithmétiques:

13
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ADI C6 2 octets ADI 18 (C6 18)

SUI D6 2 octets SUI (D6 34)

INR 3C 1 octet INR: incrémenter I'accumulateur

DCR 3D 1 octet DCR: décrémenter I'accumulateur

ADI 18: la valeur 18 est additionnée immédiatement a I'accumulateur.

SUI 34: la valeur 34 est soustraite immédiatement a I'accumulateur.

11.1.4. Exemple de programme:
Quand un écrit un programme, on liste les octets instriictinn et nn Acrit les adresses 3 enté

Ceci facilite la lecture du programme.

Adresse | Instruction
0000 IN 01
0002 CMP
0003 OuUT 02
0005 JMP 0000
0008 | ........

Programme assembleur

adresse instruction
0000 DB 01
0002 2F

0003 D302

0005 C3 0000
0008 | .......

Programme machine

instruction
DB
01
2F
D3
02
C3
00
00

adresse
0000
0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008 | ....
Programme dans la mémoire

Les programmes sont en générale développés en langage assembleur, ensuite translate en

langage machine.

En entrant le programme dans ménine, le up l'exécute aux

-Recherche des données qui sont dans la porte d'entrée d'adresse 01 et les met dans

I'accumulateur.

- Complémente le contenu de lI'accumulateur.

- Envoie les données de I'accumulateur vers la porte de sortie d'adresse 02.

- Contenue l'exécution des instructions en sautant a I'adresse 0000.

Remarques:
chaque cellule ne peut contenu qu'un octet, d'ou le dernier tableau qui montre

comment le programme est rentré (écrit) dans la mémoire RAM.

Pour distingue une instruction d'une donnée parmi les informations de la mémoire

la 1°¢ information est toujours une instruction (Code Opération CO) et les

informations suivantes sont des données ou des adresses (code opérande OP).

Toutes les instructions du microprocesseur 8085 seront dérivees de maniére

détaillée apres dans cette polycopie

14
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11.2 Fonctionnement du pp
Un systéme a up est capable de stocker des informations, de réaliser des calculs, de

prendre des décisions suivant le résultat de calcul, et d'arriver a la solution finale d'un
probléme donné. Cependant, il ne peut accompli ces différentes taches pour étre dirigé.
Chaque détaille doit lui étre par le programmeur.
Ce dernier, écrit un programme qui est traduction d'un organigramme qui représente les
différents traitements a exécuter.
Le programme, composé d'une suite d'instructions, étant rangé mémoire, le pp doit
accompli les taches suivantes:

1. appeler une instruction qu'il lit en ménine.

2. Décoder cette instruction c.a.d. la traduire en macro-commande internes, ce

qu'elle lui dit de faire.
3. Il I'exécute.

11.2.1Séquencement des instructions
Le séquencérent d’une instruction comprend deux phases

e Une phase de recherche en en mémoire et du décodage de I’instruction

e Une phase de I’exécution de m’instruction

\ 4

Recherche de 1 ‘instruction
suivante en mémoire

&

Iy

Cycle recherche )
Oui

D’autres

_> 4
données Recherche des données en

mémoire

(

Cycle exécution

Exécute ’instruction

I11.2.1.a - La phase recherche
1. L'adresse de l'instruction a exécuter est stockée dans le CP.

15
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Le contenu du CP est transferé sur le Bus d'adresse qui relié a la mémoire.
Une commande de lecture/écriture (L/C) est présentée a la ménine par le Bus.

Transfert du contenu de la cellule ménine adressée sur le Bus de donnée.

o ~ w N

Cette information est ensuite aiguillé vers le registre d'instruction (RI) ou s'effectue le
décodage et la reconnaissance du code opératoire.
La phase recherche se termine par l'incrémentation du CP qui printer vers la prochaine

cellule du programme.

' bus d'adresses TG

™ |
bus de données

s AT

[ | compteur de programm g

N

ségquenceur -
décodeur E
registre d'instructions | | registre de données -a

I
Microprocesseur Mémoire

Schéma logique des liaisons : phase de recherche
e Transfert vers la mémoire de I’adresse de I’instruction
e Transfert de I’instruction dans le registre de données
e Transfert de I'instruction dans le registre d’instruction

e Incrémentation de contenu du compteur de programme et décodage de I’instruction

11.2.1.b Laphase exécution:v
L’instruction placée dans le RI étant analysée et décodée, I'UC décide quels sont étre les

différents circuits concernés par I'exécution de l'instruction (UAL, Accumulateur,...).

Ex: chargement de I'accumulateur par le contenu d'une cellule mémoire.

16
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bus d'adrosses ( e
e *m.m-\ 1

bus do donndep
——
icomptcur de programmeg
séquenceur accumulateur E
décodeur
3
registre d'instructions registre de données
Microprocesseur Mémoire

Schéma logique des liaisons : phase exécution
e Transfert vers la mémoire des champs adresse de I’instruction
e Transfert de mot de mémoire dans le registre de données
e Aiguillage de donnée vers le registre accumulateur
Sachant que le fonctionnement du up est cadencé par une horloge, la réalisation d'une

instruction nécessite plusieurs cycles (périodes) d'horloge appeléeCycle instruction.

Chague cycled'instruction est composé de plusieurs cycles machines (CM). Un cycle

machine est composé de 1 a 5 cycle d'horloge.

A . T (7;l¢ VW‘-L&T,L
oA
— Sk 3 lz CHL n' . H3 \
! Mx-«\wu,q\l Coc :'?U————-; "uMu’k OP"'< = ;(“‘mw z‘

' '
&

4

C\)(Qu .l’LﬂDl&uckuv\.

Le temps d'exécution d'une instruction est donneé par le constricteur plus la fréquence de

I'horloge X , plus le temps &

17
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11.2.2. Diagramme temporel d'une instruction : INO1 (DB01):
v INSTRUCTION CYCLE
( 'Y

r

Mechine cycle 1 (M1) Machine cycle 2 (M2) |Machine cycle 3 (M3)

T | T2 T3 T4 T1 T2 T3 T1 T2 T3
coce K TN & LA TN K IR NS AR
Address

letch
(ALE)

T\ |/ X |

o[ | LN
zgg 00 <_DB_@( o1 ) e 01 }’@--{ E7 )

'
'
1

o 6 X700 X o1
—/—'L—V——J\—v—’ e e W—JB—V—J

L4
-

Output Reed Decode | Output Read Outgut Read
eddress instruction instr. | eddress {nput port no. input
0000 0001 port no, 0101 data
\ AN 2N W_J
V v
Fetch instruction byte 2nd byte Execute instruction
(operstions code) Fetch operand

11.2.3Description du diagramme temporel:
Cette instruction INO1 ou (DBO01), signifie lire les données a la porte d'entrée d'adresse 01,

comporte 3 cycles machines.

e Cycle machine CML1: recherche et décodage du code opération:
T1: transmission de I'adresse de la case mémoire (0000). Contenu dans le CP, sur Bus
d'adresse et validation de as adresse par la signale (ALE) sur le Bus de commande (BC).
T2: l'ordre de lecture MERE=0 est transmis le BC a la case ménine adressée (0000), ceci lui
permet de mettre les données sur Bus de données. Le code (AB) apparait sur le BD.
Ts: le code (DB) est chargé dans le Rl et le signal MERE= 1, on désactive la case ménine
choisie. Le CP est incrémente  —8001.
Ta: le pp décode l'instruction qu'il vient de lire, c.a.d regarde dans la ROM la liste des
instructions stockées et a partie de la détermine ce qu'est I'instruction.
L'instruction recue et décodée dans ce cas est une instruction a 2 octets (DB01), ainsi il y a
un autre octet a lire dans la ménine avant que l'instruction puisse étre exécutée.
L'adresse du 2 octet (0001) est déja dans le CP.

18
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e Cycle Machine CM2: recherche de I'opérande:

Fonctionnement du microprocesseur

T: : l'adresse de lI'opérande (0001) est mise sur Bus d'adresse et validation de cette adresse

par le signale ALE sur le BC.
T2: l'ordre de lecture est donnée MERE= 0, le pp lit le contenu de la cellule ménine
adressé, qui contient I'adresse de la porte d'entrée, et le met sur le Bus de données.
Tz : le up minorisé intérieurement l'adresse de la porte d'entrée (01) dans un registre
temporaire.

e Cycle machine CM3 : exéecution de I'instruction:
T : le up met l'adresse de la porte d'entrée sur le Bus d'adresse (0101) et valide cette
adresse par le signal ALE.
T, : Utilisant le signaleIOR= 0, le up permet a la porte d'entrée adressée de mettre ses
donneées (E7) sur le Bus de donnée.

Ts. I'information contenue sur le Bus de données est transférée dans I'accumulateur.

L'exécution de I'instruction terminé, le pp est prét pour l'instructeur suivant le pp répete les

séquencesdirectes au dessus pour chaque instruction du programme.

Nous pouvons constater que le cycle entré de I'instruction IN 01 est divisé en 3 cycles

machines et 10 impulsions d'horloge.

Si la fréquence de I'horloge est de 2MHZ  T= Sus = up

A nécessité un temps t = 10. T = ps. Pour executer I'instructeur IN.

Le temps d'exécution d'un programme dépende du temps d'execution des instructions.

Pour le pp 8085, le temps d'exécution d'une instruction est de 8 us, ainsi il peut exécuter

125.000 instruction par seconde.C'est la vitesse de travail du up.

11.2.4. Exemples d'exécution d'un programme:
Soit a additionner les nombres 5 et 12 et le résultat reste tans I'A.

Mettre 5 dans l'ace

v

Ajouter 12 a l'acc

T

1. La 1%¢ instruction commande le chargement du nombre
5 dans I'accumulateur.

2. La 2°™ instruction ordonne l'addition du nombre 12 au
contenu de I'accumulateur.

3. Le résultat reste dans I'accumulation.

Les instructions Code assembleur Code machine
Changer l'acc avec 5 MVI 05 3E 05
Additionner 12 a l'acc ADI 12 C6 12
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Supposant que ce programme occupe les cellules ménines a partir de lI'adresse 0102 dans la

menine centrale. Chaque cellule contient un octet.

adresse | mémoire
0102 3E

0103 05

0104 C6
0105 12

Remarque: avant l'exécution d'un programme mettre

toujours RESET pour remettre a zéro tous les registres

internes du pp.

18" étape: situation du départ du programme:

Compteur programme: CP
Registre d'instruction: RI

Accumulateur: A

0102

?

3E
05
Co6
12

0102
0103
0104
0105

Le CP démarré toujours avec
I'adresse de la 1% instruction dans
notre cas 0102

2¢me &tape: lecture du 1¢" octet de I'instruction: code opération:

Compteur programme: CP
Registre d'instruction: RI

Accumulateur: A

0103

3E

3E
05
C6
12

0102
0103
0104
0105

3™ étape: décodage et recherche de la donnée:

Compteur programme: CP
Registre d'instruction: RI

Accumulateur: A

0104

3E

05

4™ étape: recherche de la 2¢™ instruction:

Compteur programme: CP
Registre d'instruction: RI

Accumulateur: A

0105

Cé

05

3E 0102
05 0103
C6 |0104
12 0105
3E 0102
05 0103
C6 |0104
12 0105

20

L'octet est ramené dans le RI
Aussitot le CP d'incrémente et
pointeur vers la cellule suivante
0103.

(Le code 3 E est copié et non effacé

de la ménine.

Le code 3E est décodé, le pup
cherche la donnée 05 dans la
cellule ménine d'adresse 10. La
1% instruction est terminée le CP
d'incrémente a nouveau.

Le pp lit le code de la 26
instruction qui est C6 et le met de

le RI.Le CP s'incrémente encore.
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5éme étape: exécution de I'addition:

Compteur programme: CP
Registre d'instruction: RI

Accumulateur: A

0106

Cé

17

3E
05
Co6
12

0102
0103
0104
0105

L'exécution de programme est terminée.

21

Le code C6 est décodé, Le up doit
lire la donnée 12 dans la cellule
ménine d'adresse 0105 pour

l'additionne a I'accumulateur. Le
CP d'incrémente
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Le microprocesseur Intel 8085 est apparu en 1976. Il est équipé d'un bus de données de 8 bits

et un bus d’adresses de 16 lignes d'adresses.

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

moins chers a construire.

Le « 5 » dans le numéro du modele provient du fait que les 8085 exigeaient seulement une
alimentation de +5V plut6t que les +5V, -5V et +12V exigés par les 8080. Cependant, il était
plus lent que le 8080. Sa vitesse était de 1.5 million d'instructions a la seconde avec une
horloge a 6.144 MHz et 4 cycles par instruction.

Le 8085 était vendu dans un pack a 40 broches, ce qui lui permettait d'utiliser un bus d'adresses
sur 16 bits et un bus de données sur 8 bits, donnant un acces facile a 64 KO de mémoire. 1l a
sept registres de 8 bits (dont six peuvent étre combinés dans trois registres de 16 bits), un
pointeur de pile sur 16 bits et un compteur de programme sur 16 bits. Le 8085 possede 256

ports d'entrées/sorties accessibles par des instructions dédiées.

I11 1. Architecture externe du 8085
Le microprocesseur 8085 se présente sous la forme d’un boitier DIP (Dual In-line Package) a

40 broches. La figure I11.1 montre le schéma de brochage du 8085. Tout les signaux peuvent
étre classés en six groupes : (1) Bus d'adresses, (2) Bus de données, (3) Bus de contréle et
signaux d'état, (4) Alimentation et générateur de fréquence, (5) Signaux d'interruptions (6)
Ports d'E/S sériels.

111 1.1. Bus d'adresses et bus de données
Le nombre de lignes d'adresses du 8085 est 16 lignes A15-Ag dont le poids faible est

multiplexé temporellement avec le bus de données AD7-ADg. D’ou la nécessité d’un

démultiplexage pour obtenir séparément les bus d’adresses et de données :

(1 8 bits de données (microprocesseur 8 bits) ;

[1 16 bits d’adresses, d’ou 216 = 64 Ko d’espace mémoire adressable par le 8085.
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+5V GND
1 2 40 20
SID 3 . X1 X2 Veeo o Vss
SOD 4 Ags | 28
R — Bus d'adresses de
poids fort

Az | 21

TRAP 6 ADq 19
Bus multiplexé
RST7.5 _1 ] Adresses/Données
RST 6.5 8 ADy 1
RST 5.5 0 30
N 10 8085A (30, A
_ZL.. Sp
READY __ 35 e S
34 oM

HOLD 39 >
- - ’ 32 . RD
RESETIN 36 -
— y 31 R
INTA 11| -
HLDA 38 |

31 3?1
RESET CLK
OUT ouUT

Figure 111.1: Architecture externe du 8085

11 1.2. Signaux de contréle et d'état
ALE : A I'état haut, implique que les bits présents su le bus A/D sont les lignes d'adresses. Un

circuit 74373 mémorise ces bits a sa sortie.
RD : Read, signal de lecture d’une donnée, actif niveau bas.
WR : Write, signal d’écriture d’une donnée, actif niveau bas.

10/M: Input-Output / Memory, indique si le 8085 adresse la mémoire (I0/M = 0) ou
lesentrées/sorties (10/M = 1).
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Siet So: Signaux d’état indiquant le type d’opération en cours sur le bus. Rarement utilisésdans
les petits systemes.

111 1.3. Alimentation et générateur de fréquence
Vcc : Alimentation +5V

GND : Masse de référence

Xiet Xz: Un Quartz est relié aux deux broches pour générer un signal carré périodique.
Pourgénérer une fréquence de 3MHz, le quartz doit avoir une fréquence de 6MHz.

CLK (OUT) : Cette broche peut étre utilisée comme signal d'horloge pour d'autres circuits.

111 1.4. Signaux d'interruptions
Le 8085 possede cing signaux d'interruptions.

INTR (Interrupt Request) : C'est le signal envoyeé par une interface indiquant une demande
d'interruption.
INTA: Le 8085 répond a INTR en envoyant O sur la ligne INTA: (Interrupt Aknowledge).

RST7.5 RST6.5 et RST5.5 : Interruptions de redémarrage. Ce sont des interruptions
vectorises qui transférent le contréle a une position mémoire spécifique. Ces lignes sont
prioritaire que INTR. Les priorités sont classées selon I'ordre décroissant de 7.5, 6.5 a 5.5.

TRAP : (Non Maskable Interrupt) : interruption prioritaire par rapport a INTR.
HOLD et HLDA : signaux de demande d’accord d’acces direct a la mémoire (DMA).
READY : entrée de synchronisation avec la mémoire.

RESET IN: Quand ce signal est a 0, le compteur de programme est remis a 0, les bus sont en

haute impédance et le microprocesseur redémarre.

RESET OUT : Ce signal indique que le microprocesseur vient d'étre redémarrer, ce signal

peut étre utilisé par d'autres circuits.
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111 1.5. Ports d'E/S sériels
Le 8085 posséde deux signaux pour l'implémentation de la transmission série : SID (Serial

Input Data) et SOD (Serial Output Data). Dans la transmission série, les bits de données sont

transmises sur une seule ligne I'un apres l'autre comme dans le cas de la ligne téléphonique.

111 2. Démultiplexage des bus AD7-ADO
La figure 111.2 montre l'utilité des latchs pour le démultiplexage de bus. Le bus AD7-ADg est

connecté aux entrées des latchs 74L.S373. ALE est connectée a la broche de validation (G) des
latchs. Quand ALE est a I'état haut, les latchs sont transparents; ¢a veut dire que les sorties des
latchs changent en fonction des entrées. Quand le microprocesseur envoi un 0 sur ALE,

l'adresse est mémorisée jusqu'au prochain ALE et la sortie des latchs représente le bus
d'adresses de poids faible A7-Ao. Le schéma de la figure 111.2 indique une lecture mémoire de

la valeur 4FH a partir de I'adresse 2005H

Aps 0 Ans)

0

An
A
Appl Bus d'adresses
Al 7 de poids fort

0
| 200 ) ©
Yy 0

Microprocesseur

A

3085 LR
(J Fat']
As Ag
ALE Validation G
AD ADy 0 7 o 0 ATy
."\Dr [) (J— Af;
."’tD_ﬂ [) U f"l.‘
ADy 0 05H \ o Ay .\’Bus d'adresses
AD; 0 A A (de poids faible
AlD; 1 / ! A
A, 0| 748373 [0 °
AlDp 1 I N
ADy I {-\:'I)I
0 Do
1 D,
0 Ds
A L Dy | Busde
<\I AFH | ! Ds [ données
| D,
I Dy
T by

Figure I11.2: Démultiplexage des bus d’adresses et de données ADo-AD7
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111 3. Architecture interne du 8085 [16]
La structure interne du microprocesseur est d’une trés grande complexité. Pour essayer de la

comprendre on peut cependant la diviser en quatre grandes sections : Accumulateur, registres
généraux, UAL, Registre d'instructions, Registres d'adresses, décodeur d'instructions,

contrbleur d'interruptions, contr6leur des entrées / sortie série et séquenceur

, I T T 1T 1
Accumulatenr [+—w Registres Buz dadresses Accumulateur A (3) IFI?-ESI [
" généraux L6 bits
ALU | B ® c ®
D (2) E_ (3
| [
[+ pointzurz de H (83 L (83
Décodeur HEmolre : L
d'instructions*— Pointeur de pile (16)
i Compteur de programme (16)
Unité de commande Bus da controls Bus de donnees Bus dadrasses
3
w B 2
=
Bidirectionnel Unidirectionnel

Figure 111.3 : Architecture interne de base du microprocesseur 8085

Tous les blocs sont connectés avec des connexions internes appelés bus interne. Les opérations
arithmétiques et logiques sont realisées par l'unité arithmétique et logique. Les résultats sont
stockés dans l'accumulateur et les drapeaux (flags). Le 8085 utilise le bus d'adresses pour
envoyer les adresses vers les mémoires et périphériques, les huit lignes de données sont les

lignes de transfert vers/des mémoires/interfaces d'E/S.

111.3.1. Registres de base du 8085
Nous avons déja parlé aux registres d’un microprocesseur de facon générale,

maintenant, nous allons présenter les différentes registres du microprocesseur 8085,
c’est juste pour illustrer nos connaissances sur ce type de microprocesseur (8085), ces

registres sont :

PC : Registres de 16 bits contenant l'adresse de I'instruction a exécuter.
A, B, C, D, E, Het L : Registres de 8 bits multi usage. Ils ont une utilité proche de la
RAM, mais étant interne au microprocesseur, ils ont des fonctionnalités additionnelles.

Leregistre A s'appelle également I'accumulateur.

26



CHAPITRE HI Etude du microprocesseur 8085

SP : Stack Pointer, il a pour réle d’indiquer au microprocesseur la prochaine case

disponible dans la pile.

111.3.2 Registre d’état
C’est I’ensemble des drapeaux (flags) qui forme le registre d’état. Le registre d’état associé a

I’accumulateur forme le contexte ou PSW (Program Status Word

Accumulateur Registre d état
Registre A 7 C = AC Eadt
PSW

Les flags réagissent aprés certaines instructions et permettent de savoir si le résultat de
l'opération est zéro (flag Z), si il y a eu un dépassement (flag C), si le nombre de bit a 1 est
pair (flag P) et le signe (flag S).

I11.4. Modes d'adressage
Les facons de désigner les opérandes constituent les "modes d'adressage”. Le microprocesseur

8085 possede quatre modes d'adressage :

Mode d'adressage par registre.
Mode d'adressage immédiat.

Mode d'adressage direct.

O O o o

Mode d'adressage indirect.

I11.4.1. Adressage par registre
Ce mode d’adressage concerne tout transfert ou toute opération, entre deux registres de 8 bits.

Dans ce mode I’opérande sera stocké dans un registre interne au microprocesseur.
Exemple :

MOV A, B ; cela signifie que I’opérande stocké dans le registre B sera transféré vers le registre
A. Quand on utilise I’adressage par registre, le microprocesseur effectue toutes les opérations
d’une facon interne. Donc dans ce mode il n’y a pas d’échange avec la mémoire, ce qui

augmente la vitesse de traitement de I’opérande.

111.4.2. Adressage immédiat
Dans ce mode d’adressage I’opérande apparait dans I’instruction elle- méme, exemple :
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MVI1 A,50H ; cela signifie que la valeur 50H sera stockée immédiatement dans le registre A.

111.4.3. Adressage direct
Dans ce mode on spécifie directement I’adresse de I’opérande dans I’instruction. Par exemple

pour charger I'accumulateur A par le contenu de I'adresse 2000H, on doit écrire : LDA 2000H

111.4.4. Adressage indirect
Dans ce mode d’adressage I’adresse de I’opérande est stockée dans un registre qu’il faut bien

évidemment le charger au préalable par la bonne adresse. L adresse de I’opérande sera stockée
dans un registre pair B, D, H ou SP.

Exemple :
LXI1 H,1234H ; adressage immédiat codé par 21H 34H 12
MOV A,M ; adressage indirect codé par 7E
Pour la deuxieme instruction (MOV A,M), le contenu de la case memoire dont I’adresse

se trouve dans le registre pair H ((HL)=1234H) est mis dans I'accumulateur A.
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On appelle jeu d’instruction I’ensemble des codes représentant les opérations qu’il peut

exécuter. On peut regrouper ces instructions en

e Opérations de transferts
e Opérations arithmétiques
e Opérations logiques

e Opérations de sauts

e Opérations de lectures

e Opérations d’écriture

e Opérations de controles

Le jeu d’instruction se trouve en fin du support. Il n’est pas nécessaire de le connaitre par cceur,
par contre il faut savoir le genre d’instruction qui existe, savoir comment trouver 1’instruction
dont on a besoin. Cependant, il est trés utile de connaitre un ensemble d’instructions

couramment utilisées. Ce sont ces instructions que nous allons détailler dans ce polycopie.

Remarque : Nous allons bien expliquer toutes les instructions de microprocesseur 8085 c.a.d,
nous allons donner une description de chaque instruction dans un tableau avec un exemple

clair qui décrive I’exécution de I’instruction.

IV.1. Instructions de transfert
Ce premier groupe d'instructions permet de transférer (copier) des données d'un endroit un

autre (d'un registre ou mémoire ou interface d'E/S) appelé source vers un autre registre (ou

E/S ou mémoire) appelée destination. En effet, le contenu de la source n'est pas déeplacé, mais
copié dans la destination sans modifier le contenu de la source. Les instructions de transfert
sont résumees comme suit:

Ce groupe comprend toutes les instructions qui transférent des données entre un registre et un
autre, ou entre les registres et les emplacements mémoire, et chaque instruction avec un
exemple pour illustrer et connaitre bien le mode d’adressage (immédiate direct, registre...) ces

instructions sont divisées en :

1VV.1. a Instruction de copie des données
e Copie desdonnées d'un registre a un autre :MOV Rd , Rs

Rd : registre destinataire, Rs : le contenu registre source

Exemple : Copier les données de registre A= 34H au registre B :
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Execution

del’instruction

Résultat de
I’exécution

Mov B,A

B=34H

avant execution A B
34 X

aprés execution

34 34

e Copie de données d'un emplacement ou adresse mémoire vers un autre registre :

MOV Rd , M

Copier le contenu d'un emplacement ou adresse mémoire M
(M adresse spécifiée par HL) vers un autre registre Rd

Exemple : Copier le contenu de ’emplacement du mémoire M(2080)=3Eau registre D

Exécution de Résultat de avant execution D M(2080)
I’ i I’exécution
Instruction X 3R
LXI H,2080 HL=2080
MOV DM D=3EH aprés execution
3E 3E

e Copie le contenu d’un registre vers une zone mémoire (emplacement) :

MOV M, Rs

Copie le contenu de registre Rs vers une
zone mémoire

Exemple : Copier le contenu de registre D= 3Ca I’emplacement du mémoire M(2071)

Exécution de Résultat de avant execution D M(2071)
I’instruction I’exécution
_ 3C X
LXI H,2071 HL=2071
MOV M.,D M(2071)=3CH aprés execution
3C 3C

IV.1.b Instructions de transfert immédiate (8bits) :
le transfert des données se fait immédiatement ( huit bits ) vers I'un des registres impairs ( R )

ou vers une zone mémoire (emplacement) (M), ces instructions sont :

e Instructions de transfert immédiat vers un registre
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MVIR, 8BIT Chargement ou transfert des données

immédiatement vers le registre R

Exemple : Charger immédiatementl’accumulateur par 3EH

Exécution de Résultat de avant execution A 8bits
I’instruction I’exécution X 3E
MVI A E3 A=E3H
aprés execution
3E

e Transfert immédiat des données vers un emplacement mémoire :

MVIM, 8 BIT

mémoire M

Transfert ou chargement des donnees immédiat vers un emplacement de

Exemple : Charger immédiatement les données EAH vers I’emplacement de mémoire M
(adresse 2070) si les contenus des registres L et H sont70, 20 respectivement.

Exécution de Résultat de avant execution M(2070) 8bits
I’instruction Pexécution X EA
MVIM,EAH M(2070)=EA
aprés execution
EA
Exemple :

e Charger le registre D par la donnée F5H
e Charger le registre B par la donnée 3DH
e Transférer le contenu de registre B vers I’emplacement mémoire 2090H

Exécuti d Resultat de I’exécution avant Aprés
l,;(nesctl:ulcci?on ¢ exécution exécution 2000 MVI D
2001 F5
MVI D,F5H D=F5H X F5 2002 i B
MVI B,3DH B=3DH D
MVI H,20H H=20H 5 X 3D 2003 3D
MVI L,90H L=90 2004 MVI H
MOV M,B M(2090)=3DH H X 20 2005 20
HLT Llox %0 2006 MVI L
2007 90
M(2090) X 3D 2008 MOV M.B
2009 HLT
Le programme dans la
mémoire
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IV.1.c Instruction de chargement immédiat (16bits) :
le transfert des données se fait immédiatement (16bits ) vers 'un des registres pairs (R )

LXI Rp, 16 BIT | Transfert ou chargement des données (16 Bits) immédiat vers I’'un des
registres pairs Rp.

Exemple : Charger le registre pair BC par la donnée E44FH

Exécution de Résultat de avant execution B C
I’exécution

I’instruction

LXI B, E44FH BC=E44FH

aprés execution

E4 4F

e Les instructions de chargement indirect : ce sont deux instructions qui se font le
chargement du contenu d'une adresse mémoire spécifié dans un registre B ou D vers

[’accumulateur

LDAX Rp Chargement du contenu de ’emplacement mémoire spécifié par
I’adresse de deux registres paires BC et DE seulement vers
I’accumulateur (cette instruction ne s’exécute seulement qu’avec les
deux registres paires BC et DE, elle ne fonctionne pas avec le registre
HL

STAX Rp Chargement ou stockage du contenu de I’accumulateur dans
I’emplacement mémoire spécifi¢ par I’adresse de deux registres paires
BC et DE seulement vers (cette instruction ne s’exécute seulement
qu’avec les deux registres paires BC et DE, elle ne fonctionne pas avec
le registre HL

Exemple :

Si le contenu de registre pair BC est 2035H et le contenu de I’emplacement mémoire de

I’adresse AFH, charger le contenu de 1’adresse 2035H vers [’accumulateur
LDAX B apres I’exécution A= AF

e Les instructions de chargement direct : ces sont deux instructions qui se font le

chargement direct de I’accumulateur par le contenu d'une adresse la mémoire

LDA address (16b) Chargement de I'accumulateur par le contenu d'une adresse mémoire

STA address (16b) Stockage l'accumulateur par le contenu d'une adresse mémoire
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Exemple
Charger I'accumulateur par le contenu de I’adresse mémoire 2040H supposant que le contenu
est 3EH
Exécution de Résultat de Avant I’exécution ~ M(2040) A
I’instruction I’exécution
LDA 2040H A=3E SE X
apres I’exécution

3E 3E

LHLD address (16b) Chargement du registre pair H par le contenu
de la case mémoire (le contenu de I’adresse
mémoire cité sera chargé dans le registre L et
le contenu de la prochaine adresse sera
chargé dans le registre H)

SHLD address (16b) Stockage du registre pair H par le contenu de
la case mémoire (le contenu de 1’adresse
mémoire cité sera stocké dans le registre L et
le contenu de la prochaine adresse sera
stocké dans le registre H)

Exemple

Si les contenus des adresses méemoire2060H et 2061H sont ADH et 2BH respectivement,
charger les contenus de ces adresses directement au registre HL

Exécution de Résultat de H L M
I’instruction I’exécution Avant ’exécution x I xx AD
2060
2B
2061
LHLD 2060 H L=AD apres 1I’exécution
H=2B H L
2B AD

Exemple : Ecrire un programme par assembleur du microprocesseur 8085 qui permet

d’effectuer les taches suivantes :

Début de programme (I’adresse mémoire 2000h)
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e Charger les données 6Dh, 47h dans les adresses mémoire 3060H, 3090H,
respectivement (HL)

e Charger I’accumulateur par le contenu de I’adresse mémoire 3060H

e Transférer le contenu de ’accumulateur au registre E

e Transférer le contenu de I’adresse mémoire 3090H vers le registre B

Code Resultat 2000 LXIH
LXI H , 3060H HL = 3060 2001 L=60
MVI M , 6DH M (3060)= 6D 2002 H=30
LXI H, 3090H HL = 3090 2003 MVI M
MVI M , 47H M(3090) = 47 2004 6D
LDA , 3060H A=6D 2005 LXI H
MOV E, A E=6D 2006 L =90
MOV B, M B =6D 2007 H =30
HLT HLT 2008 MVI M
2009 47
2010 LDA
2011 60
2012 30
2013 MOV E, A
2014 MOV B, M
2015 HLT

e Instruction XCHG:: Echange des contenus de HL et DE.( contenu de H avec D et le
contenu de L avec E

D E

Exemple

Effectuer 1’échange des contenus des registres pairs HL et DE si les contenus des registres sont
HL =4DE2 H,DE= 12EANh, respectivement

D E H L
Avant ’exécution 12 EA 4D E2
Apres I’exécution 4D E2 12 EA
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1VV.2 Instructions entries /sorties IN/OUT

IN Port address(8b) Recevoir un octet de données d'une interface d'entrée dans
I’accumulateur
OUT Port address(8b) Envoyer un octet de données depuis A vers une interface de
sortie
Exemple

Envoyer un octet de données depuis A vers une interface de sortie (port 01)
e OUTO1
Exemple

e Charger la donnée 3050 dans le registre BC

e Charger la donnée 9BH dans 1’accumulateur

e Stocker le contenu de 1’accumulateur dans 1’emplacement mémoire
spécifie par le registre BC

e Charger le registre pair HL par la donnée 5D34H

e Stocker le contenu de registre pair HL dans I’emplacement mémoire

3080H et3081H

LXI B, 3050H BC = 3050

MVI A, 9BH A=9B

STAXB M(3050) = 9B

LXI H, 5D34H HL =5D34

SHLD, 3080H M(3080) = 34
M(3081) = 5D

Position memoire Code Opcode

2000 LXI B

2001

2002 30

2003 MVI A

2004 9B

2005 STAX B

2006 LXIH
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2007 34
2008 sD
2009 SHLD
200A 80
200B 30
200C HLT

IVV.3 Instructions de gestion de la pile
Le début de la pile est défini dans le programme par I'utilisation de I'instruction LXI SP, qui

charge I'adresse mémoire de la pile dans le registre pointeur de pile (SP). En général SP pointe
vers le top de la pile. Par exemple si SP est chargé par 2099H (L XI SP,2099H), le stockage des
données commence a partir de 2098H et continu selon l'ordre 2097H, 2096H,... La taille de la

pile dépend de la taille de la mémoire disponible.

Les contenus des registres pairs peuvent étre stockés dans la pile (deux octets en méme temps)
par l'utilisation de I'instruction PUSH. Pour transférer les données depuis la pile vers les
registres POP est utilisée. Deux octets sont transferés de/vers la pile, ce qui implique que lors
d'un PUSH SP se décrémente de 2 et lors d'un POP SP s'incrémente de 2.

e Instruction PUSH et POP

Les instructions PUSH et POP peuvent étre utilisées pour échanger les contenus des registres
pairs B et D ou H ou registre PSW (Program Status Word) qui est I'ensemble Accumulateur

(A) et registre d'état (F).
En peut résumer :

e La précision de début de la zone la pile en utilise I’instruction (LXI, adresse de debut)
e Un stockage(Envoie)du contenu se fait par I’utilisation de I’instruction PUSH Rp
e Le transfert (récupération )des donneées stockées par la pile vers les registres en

utilisons I’instruction POP Rp

1 (LXI, adresse de début) Le début la zone la pile de maniere directe

2 SPHL Le début la zone la pile de maniere indirecte
3. PUSH Rp Envoie) du contenu des registres Pairs

4 POP Rp Récupération des données des registres pairs

Remarque : SPW= les Flags et ’accumulateur

36



CHAPITRE IV Jeu d’instructions du pp 8085

Exemple :

Si le contenu du pointeur de la pile est 2099 H et le contenu de registre pair BC est 4AB5H,

stocker le contenu du registre a I’adresse du pointeur SP

Remarque ; le pointeur de la pile SP va se décrémenter chaque fois, il commence de transférer

le contenu de registre B.apreés il transfert le contenu de registre C.

L’exécution de Resultat de ’execution
I’instruction
PUSH B 1: SP-1 A cette adresse le contenu
2099-1= 2098 de registre B va
transférer(High)
2: SP-1 A cette adresse le contenu
2098-1= 2097 de registre B va transférer
(low)
3: SP=2097 Le pointeur de pile s’arréte
ici
Avant C B SP 2099 2098 2097
I’exécution 4C 5B 2099 XX XX XX
Apres B C SP 2099 2098 2097
I’exécution AC 5B 2097 B5 4C XX

1. Instruction POP
Exemple

Si le contenu du pointeur de la pile SP est 2090 H et le contenu de emplacement mémoire

2090h et 2091H sont F5 H et 01 H, respectivement, stocker les contenus du registre pair HL

Remarque : le pointeur de la pile SP va s’incrémenter chaque fois, il commence de transférer
le contenu de registre L.aprés il transfert le contenu de registre H. (il commence de transférer

le contenu de registre L (low) apres il transfert le contenu de registre H (High)

Resultat de I’execution
1:SP=2090

Avant ’exécution
POP H
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2: SP+1
2090+1= 2091
3: SP+1
2091+1 = 2092
Avant H L SP 2090 2091
I’exécution de — - 2090 5 01
I’instruction
Avant H L SP
I’exécution de P -
I’instruction 01 F5 F5

Exemple

Transférer les données suivantes [12h, 14h, 20h,30h, F1h, CDh] dans la pile si le pointeur de la

pile commence par cette adresse E222h

LXI SP, E222H Position Data
LXI B,1214h memoire
PUSH B E21Dh CD
LXI B,2030h E21Eh F1
PUSH B E21Fh 30
LXI B,F1CDh E220h 20
PUSH B E221h 14
E222h 12

Comme nous avons déja dit les instructions PUSH et POP peuvent étre utilisés pour effectuer

1I’échange des contenus des registres pairs B et D.

Pour bien illustrer et comprendre le fonctionnement de la pile on utilise deux instructions push

et pop dans cet exemple :
Architecture du programme est toujours le suivant :

PUSH B
PUSH D
POP B
POP D

La figure V.1 montre comment une valeur est stockée dans la pile et la figure 1V.2 montre
comment elle est récupérée :
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Pour le registre pair B=1234H et SP=2000H

AvantPUSH B Aprés PUSH B
Mém oire MMeém oire
1FFC 7 l 1FFC, 7
1FFD | ' 1FFD| 7
1FFE ? l SP—» 1FFE 34
1FFF 7
SPp —» 2000 7
B C
12 34

Figure IV.1 : Exécution de PUSH B

SP=2000H
| Mém oire Mem oire
1FFF 10 ' 1FFF 10
SP— 2000 20 ' '
2001/ 30
2002 40
B C
? ' ?

Figure 1V.2 : Exécution de POP B

IV.4. Instructions arithmétiques

IV.4.1 Les instructions de I’addition (up 8085 )
e Instruction ADD : Additionner le contenu de l'accumulateur A avec le contenu

du registre ou case mémoire, il stock le résultat dans I’accumulateur.

ADD R Additionner le contenu de l'accumulateur A avec le contenu du
registre R( 8 bits), le résultat est stocké dans I’accumulateur

ADD M Additionner le contenu de l'accumulateur A avec le contenu d’une
case mémoire (1’adresse spécifie par le registre pair HL) le résultat est
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stocké dans 1’accumulateur

ADI data(8b)

Additionner immédiatement les données (une valeur de 8 bits)
avec le contenu de I’accumulateur, le résultat est stocké dans
I’accumulateur

ADCR Additionner le contenu du registre R( 8 bits) et le retenu avec le contenu
de l'accumulateur A, le résultat est stocké dans I’accumulateur
ADC M Additionner avec le contenu d’'une case mémoire (I’adresse spécifie par

le registre pair HL) et le retenu avec le contenu de l'accumulateur A, le
résultat est stocké dans I’accumulateur

ACI data(8b)

Additionner immédiatement les données (une valeur de 8 bits) et le retenu

avec le contenu de ’accumulateur, le résultat est stocké dans

I’accumulateur

instruction Exemple
Additionner le contenu de registre C avec le contenu de ’accumulateur
A si A=3AH 5 C=AEH
ADD C 0011 1010 A=3AH
+1010 1110 C=AEH
1110 1000 A=E8H
CY=0, AC=1, P=1, Z=0, S=1 drapeaux de registre d’état
Exemple

Additionner le contenu de registre A et contenu de I’accumulateur si A=23H

Remarque : ’accumulateur est le méme registre A c.a.d. I’instruction va s’additionner le

I’accumulateur avec elle-méme

ADD A 0010 0011 A=23H
+ 0010 0011 A=23H
0100 0110 A=46H
CY=0, AC=0, P=0, Z=0, S=0 drapeaux de registre d’état
Additionner le contenu de registre B=33H avec le contenu de registre si
D=A1H

MOV A, B 0011 0011 A=33H

ADD D +1010 0011 D=A1H
1101 0100 A=D4H

CY=0, AC=0, P=1, Z=0, S=1

drapeaux de registre d’état
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Additionner le contenu de registre H=3EH avec le contenu de
I’accumulateur A=36H Si CY=1
ADC H 0011 0110 A=36H
+ 1 Cy =1
0011 0110 A+CY=37H
+ 0011 1110 H=3EH
0111 0101 A=75H
CY=0, AC=1, P=0, Z=0, S=0 drapeaux de registre d’état
Additionner immédiatement la donnée (une valeur) 25H avec le contenu
de I’accumulateur A=10H
ADI 25H 0001 0000 A=10H
+ 0010 0101 25h
0011 0101 A=35H
CY=0, AC=0, P=1, S=0, Z drapeaux de registre d’état
Additionner immédiatement la donnée (une valeur) 76H avec le
contenu de ’accumulateur si A=10H et CY=1 (retenu)
ACI 76 0001 1101 A=1DH
+1
CY =1
0001 1110 A=1EH
+ 0111 0110 76H
1001 0100 A=94H
CY=0, AC=1, P=0, S=1, Z=0 drapeaux de registre d’état

est 4EH

Additionner immédiatement la donnée (une valeur) 89H avec le
contenu de ’accumulateur si A= DAH etla valeur de registre d’etat

Remarque ; en veut exécuter ’opération de I’addition utilisant le retenu, donc il nécessaire de
trouver la valeur de retenu car il est inconnu, mais on a la valeur de registre d’état(flag)
Flag 4E = 0100 1110— CY=0

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
‘ S ‘ z ‘ X ‘ AC ‘ X ‘ P ‘ X ‘ cY
ACI 76 1101 1010 A=DAH
+ 0
+ CY=0H
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1101 1010 A+CY=DAH
+ 1000 1001 + 89H
10110 0011 A=63H, CY=1
CY=1, AC=1, P=1, S=0, Z=0 drapeaux de registre d’état
DAD Additionner la donnée (une valeur de 16bits) 3214 H avec le contenu

de registre HL=34D2H

Remarque: Il faut stocker la donnée de 16bits 3214 H dans I’un des registres pairs(BC)
apres I’instruction DAD fait ’addition de la donnée avec le contenu de registre HLet le
résultat est stocké dans le méme registre HL

LXI B,3214 0011010011010010 HL=34D2H
DAD B +0011001000010100 + BC=3214H
0110011011100110 HL=66E6H
Exemple

Additionner les données stockées dans les emplacement
mémoire 2030h [20], 2040h [3E]et 2050h [30] et stocker le
résultat dans le registre E

MVI A,00h A=00h

LXI H,2030h HL=2030h

ADD M A=00+20=20

LXI H,2040h

LXI H,2050h A=20+3E=5E

ADD M HL=2050h

HLT
A=5E+30=8E

1V.4.2instructions de subtraction

SUBR soustraire le contenu de l'accumulateur A avec le contenu
du registre R( 8 bits), le résultat est stocké dan I’accumulateur
SUB M soustraire le contenu de l'accumulateur A avec le contenu

d’une case mémoire (I’adresse spécifie par le registre pair
HL) le résultat est stocké dans I’accumulateur

SUI data(8b)

Soustraire immédiatement les données (une valeur de 8 bits)
avec le contenu de I’accumulateur, le résultat est stocké dans
I’accumulateur

SBB R

soustraire le contenu du registre R( 8 bits) et le retenu avec
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le contenu de l'accumulateur A, le résultat est stocké dans
I’accumulateur

SBB M soustraire le contenu d’une case mémoire (1’adresse spécifie
par le registre pair HL) et le retenu(Borrow) avec le contenu
de l'accumulateur A, le résultat est stocké dans
I’accumulateur

SBI data(8b) soustraire immediatement les données (une valeur de 8 bits)
et le retenu (Borrow) avec le contenu de I’accumulateur, le
résultat est stocké dans I’accumulateur

Exemple

Effectuer la soustraction de contenu de registre C avec le contenu
de ’accumulateur A si A=37H s C=40H

0011 0111 37
SUBC
0100 0000 - 40
111110111 1F7
CYy=1, AC=0, P=0, Z=0, S=1 drapeaux de registre d’état

Exemple : Soustraire le contenu de registre D=4EH avec le contenu
de registre C=44H si report=1

Soustraction avec ’accumulateur, il faut prendre le report en considération pour
executer cette instruction

44 A=44H
- 4E
MOV A,C
SBB D A=A-D-Report
1F6 A=F5H
- (report) 1
1F5
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CY=1, AC=0, P=0, Z=0, S=1

drapeaux de registre d’état

1V.4.3 instruction d’incrémentation

INR R

Incrémenter le contenu d'un registre R par
1 (+ 1) le résultat est stocké dans le méme
registre

affecte sur tous les
drapeaux de registre
d’état sauf CY

INR M

Incrémenter le contenu d’une case
mémoire (spécifie par le registre pair HL)
par 1 (+1) le résultat est stocké dans le
méme emplacement

INX Rp

Incrémenter le contenu des registres
paires.(HL, BC, DE et SP) par 1 (+ 1) le
résultat est stocké dans le méme registre

n’affecte pas

1V.4.4 instructions de decrémentation

DCRR Décréementer le contenu d'un registre R par | L’instruction
1 (+ 1) le résultat est stocké dans le méme | affecte tout les
registre drapeaux de registre
DCR M Incrémenter le contenu d’une case d’état sauf CY
mémoire (spécifie par le registre pair HL)
par 1 (+1) le résultat est stocké dans le
méme emplacement
DCX RP Incrémenter le contenu des registres n’affecte pas

paires.(HL, BC, DE et SP) par 1 (+ 1) le
résultat est stocké dans le méme registre

fois

Exemple : Si le contenu de registre B=35H incrémenter le contenu de cet registre une

INR B

B=36h
B=35+1

tout les drapeaux de
registre d’état sont affecté
sauf CY

Exemple : si le contenu de registre A=FFH incrémenter le contenu de I’accumulateur

INR A

A=FF+1

A=00H
AC=1
P=1
Z=1
S=0

Registre d’état
CY= 0 n’affecte pas
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Exemple :si le contenu de registre A=FFH additionner 01 au contenu de

I’accumulateur

ADI 01

Drapeaux de I’addition
sont toute affectés

A=A+8Bit

A=FF+01

A=00H Cy=1
AC=1
P=1
Z=1
S=0

Incrémenter le contenu de registre BC une fois si le contenu de BC=34C9H

INX B BC=BC+1 registre de drapeaux
BC=34C9+1 n’affecte pas par
BC=34CAH I’opération
IV.5 Instructions logiques
e Porte AND
ANA R And logique entre I'accumulateur A et | drapeaux (P,S,Z)
le contenu du registre R, le résultat sont affecté par le
est stocké dans I’accumulateur résultat, mais
ANA M And logique entre l'accumulateur A et | Ac=1 CY=0,S=1,
case mémoire.(spécifie par le 7=0, P=1
registre pair HL) le résultat est stocké
dans I’accumulateur
ANI data (8b) : And logique( immédiate) entre le contenu
de l'accumulateur A et une valeur de 8bits
e Porte OR
ORAR Or logique entre I'accumulateur A et le contenu
du registre R, le résultat est stocké dans Drapeaux (P,S,2)
I’accumulateur sont affecté par le
ORAM Or logique entre l'accumulateur A et  case | résultat, mais
mémoire.(specifie par le registre pair HL) le | AC=0,CY=0,
résultat est stocké dans ’accumulateur S=1, Z=0, P=1
ORI data(8b) | Or logique( immédiate) entre le contenu de
I'accumulateur A et une valeur de 8bits
e Porte XOR
XRAR XOR (Ou exclusif ) entre I'accumulateur A et le | Drapeaux
contenu du registre R, le résultat est stocké dans (P,S,Z)sont affecté
I’accumulateur par le résultat,
XRA M XOR(Ou exclusive) entre I'accumulateur A et
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case mémoire.(spécifie par le registre pair HL) le
résultat est stocké dans 1’accumulateur

mais
AC=0, CY=0,

XRI data(8b)

XOR(Ou exclusive) (immediate) entre le
contenu de I'accumulateur A et une valeur de

8hits

e Porte NOT

CMA

Complémenter A : Complémenter
I'accumulateur A (inverser tous les bits de A).

n’affecte pas sur

les drapeaux.

Exemple : exécuter une AND entre les contenus des registres A=C9H, B=B3H

ANA B

A=A.B

C9 1100 1001

B3 1011 0011 (AND)
81 1000 0001

Drapeaux (P, S, Z)sont affectés par le résultat, mais

AC=1, CY=0, S=1, Z=0, P=1

Exemple : Exécuter une AND avec la valeur 9Dh et le contenu de I’accumulateur A= 3E

ANI ,9Dh

A=3E.9D | 00111110
1001 1101 (AND)
A=1C 0001 1100

P=0,2=0, S=0, CY=0, AC=1

Exemple : exécuter une OR entre les contenus des registres A=C9H, B=78H

ORAC

A=C9+78 | 1100 1001
0111 1000 (OR)
A=F9 1111 1001

Drapeaux (P,S, Z)sont affecté par le résultat, mais
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AC=0, CY=0, S=1, Z=0, P=1

Exemple : Exécuter une OR avec la valeur 9Dh et le contenu de I’accumulateur A= 3E

ORI ,9DH A=3E+9D | 00111110
1001 1101 (OR)

A=BF 1011 1111

Drapeaux (P, S, Z)sont affectés par le résultat, mais

AC=0, CY=0, S=1, Z=0, P=0

Exemple : exécuter une XOR entre les contenus des registres A=C9H, B=78H

XRAC A =C9XOR 78 1100 1001
0111 1000
A=B1 10110001

Drapeaux (P, S, Z)sont affectés par le résultat, mais

AC=0, CY=0, S=1, Z=0, P=1

Exemple : Complémenter le contenu de ’accumulateur (A=89H)

CMA A=89h 1000 1001

A=T76 0111 0110

Le register d’état n'affecte pas

IV.5. Instructions de comparaison
CMPRouCMP M

R : registre 8 bits et M : Adresse d'une case memoire spécifiée par HL, c'est une instruction a

un seul octet et elle compare le contenu de registre/case mémoire avec le contenu de A.
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Aucun contenu n'est modifié par l'instruction CMP, seulement les flags sont affectés par

l'opération de soustraction.

If A<R CY=1, Z=0
If A=R CY=0, Z=1

If AR CY=0, Z=0
Les autres flags sont
affectés depent du

Compare le contenu de registre avec le contenu de | CMP R
I’accumulateur A, elle n’affecte pas sur les

drapeaux

Compare le contenu de ’accumulateur A et la CMP M

case mémoire (adresse de la case mémoire
spécifiée par HL), elle n’affecte pas sur les

resultat drapeaux
Compare le deuxieme octet (donnée de 8bits) avec | CPI data (8b)
le contenu de A.
Exemple :

Comparer le contenu de I’accumulateur A=57H et le contenu de registre B=62H

CMP B

A-B=57-62=1F5

0101 0111 (57)
0110 0010- (62)

11111 0101 (1F5)

CY=1Then A<B

Cy=1, Z=0, Ac=1, P=1, S=1

Comparer le contenu de I’accumulateur A=99H et la valeur 4CH

CPI , 4CH

A -B =99-4C=4D

1001 1001 (99)
0100 1100 - (4C)

0100 1101 (4D)

Cy=0, Z=0, Ac=0, P=1, S=0

IV.6. Instructions logiques de rotation

RAL Rotation a gauche de A par CY. Chaque bit est .affecte seulement
décalé vers la gauche d'une seule position. Le bit D7 | sur le report
deviendra CY et le CY est décalé vers Do. (CY=D7)

RAR Rotation a droite de A par CY. chaque bit est décalé | affecte seulement sur

vers la droite d'une seule position. Le bit Do
deviendra CY et le CY est décalé vers D.

le (CY=D0)
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RLC Rotation & gauche de A. chaque bit est décalé vers | Affecte sur le report
la gauche d'une seule position. Le bit D7 deviendra | CY (D0 et CY<«D7)
Do.CY est modifié selon la valeur de D7

RRC Rotation a droite de A. chaque bit est décalé vers la | Affecte sur le report
droite d'une seule position. Le bit Do deviendra D7;. | CY (D7 and
CY est modifié selon la valeur de Do. CY<—DO0)

Carry Flag

- BRI

7|le|s|a|3]|]2]1]0
Accumulator

—i Carry Flag

| I |
- RAL 7|s|5|4|3|2|m

Accumulator

Faire la rotation a droite avec retenue si le contenu de 1’accumulateur A=C5 et CY=0

RRC Avant A=Cbet CY=0 Aprés A=E2 et CY=1

Cy=1

Apres

g80agoaon

Faire la rotation a gauche avec retenue si le contenu de 1’accumulateur A=6C et CY=1

RLC Avant A=6C et CY=0 Aprés A=D8 et CY=0

Cy=0 Apres
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Faire la rotation a droite gauche par le retenue CY si le contenu de I’accumulateur A=C5et CY=0

RAR Avant A=Cbet CY=0 Apres A=D8 et CY=0

Avant Apres

gaaaoaon 18800080

Faire la rotation a gauche par le retenue CY si le contenu de [’accumulateur A=6Det CY=1

RAL Avant A=6D et CY=1 Aprés A=DB et CY=0

Avant Apreés

E@BEBB@@E

o fofrfr o]

EXEMPLE : Si le contenu de I’emplacement mémoire 3050H est C2H et le contenu de
I’emplacement mémoire est 3051Hest D4H

e Additionner les deux contenus mémoires

e Faire la rotation a droite par le retenue

e Comparer les résultats avec les données FEH

LXI H , 3050H HL=3050 HL=3050H

MOV A, M A=C2

INX H HL=3051H

ADD M A=A+M=C2+D4= 96, CY=1

RAR A=CB, CY=0

CPI ,FEH A<FE [cy=1, P=0, AC=0, S=1, Z=0]

1\VV.7 Instructions de branchement

Les instructions de branchement permettent au microprocesseur de changer I'exécution

séquentielle du programme sous certaines conditions ou sans condition.

Les instructions de branchement sont classées en trois catégories:
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° Les instructions de saut,
. Les instructions CALL et RETURN,

o Les instructions de redémarrage.

1V.7 .1 Les instructions de saut :

A.Saut inconditionnel

Le saut inconditionnel est un branchement systématique. L'instruction utilisée dans ce cas est :

JMP Adresse 16 bits, C'est une instruction a trois octets

Exemple
JMP 54F3h : Jump a 54F3h, Force le PC a 54F3h
La prochaine instruction exécutée sera a l'adresse 54f3h.

Remarque : lI'opérande de cette instruction est une adresse, soit 16 bits. Cette instruction a

) adresse | Instruction PC A
donc une taille de 3 octets
ROM

Exemple :
0000h MVI A, 55h 0000h |MVIA, 55h  [0002h |55h
0002h CMA

0002h [CMA 0003h |AAh
0003h JMP 0002h

0003h  [JMP 0002h 0002h  |AAh

0002h [CMA 0003h  |AAh

0003h  [JMP 0002h 0002h  |AAh

0002h [CMA 0003h  |55h

B. Sauts conditionnels: le saut est conditionné

Le saut conditionnel se fera si une condition donnée est remplie. Cette condition sera évaluée

grace aux flags.

51



CHAPITRE IV

Jeu d’instructions du pp 8085

Opcode Opérande Description

JC 16 bits Saut si retenue (si le résultat génere une retenue : CY=1)
JNC 16 bits Saut si pas de retenue (Y=0)

Jz 16 bits Saut si nul (si le résultat est nul : Z=1)

INZ 16 bits Saut si non nul (si le résultat est différent de 0 : Z=0)

JP 16 bits Saut si plus grand (si D7=0 et S=0)

JM 16 bits Saut si plus petit (si D7=1 et S=1)

JPE 16 bits Saut si pair (P=1)

JPO 16 bits Saut si impair (P=0)

Nous allons donner des exemples sur les instructions de saut conditionnels et inconditionnels

dans la série d’exercices

1\V.7.2 .Les instructions CALL

A. Appels inconditionnels

L’instruction : CALL adresse (16bits) : Cette instruction est utilisée pour invoquer

inconditionnellement un sous-programme a l'adresse donnée mais avant de le deplacer, elle

stocke I'instruction suivante dans la zone de pile afin qu'elle puisse retourner correctement.

B.Appels conditionnels

Instruction

Description

CC adresse (16 bits)

Appel sous programme si CY=1

CNC adresse (16 bits)

Appel sous programme si CY=0

CZ  adresse (16 bits)

Appel sous programme si Z=1

CNZ adresse (16 bits)

Appel sous programme si Z=0

CM  adresse (16 bits)

Appel sous programme si S=1

CP  adresse (16 bits)

Appel sous programme si S=0

CPE adresse (16 bits)

Appel sous programme si P=1

CPO adresse (16 bits)

Appel sous programme si P=0

IVV.7.3 Instructions de Retour
A. Retours inconditionnel.. RET
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RET Retourne du sous-programme au programme principal invoqué
inconditionnellement, Le processeur extrait I'adresse de retour du haut de la pile ou elle

était stockée lorsque le programme secondaire a été appelé

B. Retours conditionnels

RC Appel sous programme si CY=1
RNC Appel sous programme si CY=0
RZ Appel sous programme si Z=1
RNZ Appel sous programme si Z=0
RM Appel sous programme si S=1
RP Appel sous programme si S=0
RPE Appel sous programme si P=1
RPO Appel sous programme si P=0

IVV.8 Boucles en assembleur
Les programmes illustrés auparavant peuvent étre résolus manuellement. Cependant, des

difficultés de traitement auront lieu dans le cas des taches répétitives, comme par exemple
I'addition de 100 nombres ou transfert de milliers d'octets. La programmation assembleur offre
au programmeur la possibilité de répéter des séquences : cela est nommé bouclage. Une boucle
permet au microprocesseur de changer la sequence d'exécution et répeter les taches une
nouvelle fois. Cela est accompli par I'utilisation des instructions de branchement. En plus peut
étre des compteurs sont ajoutés pour définir le nombre de répétition. Les boucles sont classées

selon deux groupes : boucles infinies et boucles conditionnelles

1V.8.1. Boucles infinies
Ce type de boucles est utilise pour la répétition infinie. Son principe est illustré par la figure

10.a. Un programme avec une boucle infinie ne s'arréte que lorsque le systéme recoit un
RESET (Voir section architecture externe du 8085).

Position mémoire Exemple le programme utilisé dans le feu
rouge de circulation il est continue de gérer les

intersections routiéres

Début

programme
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JMP Début

Exemple : Ecrire un programme par la langage assembleur du microprocesseur 8085 pour
exécuter de fagon contenue :

e Lecture du signal (valeur) a partir du port 01

e ajouter 05 a la valeur lue

e Envoie de la valeur obtenu a la sortie (port 02)

Adresse Mémoire

2000 IN O1h Lecture de la valeur d’entré et chargement
de cette valeur a ’accumulateur

2002 ADI 05h Addition immédiate de cette valeur a 05h

2004 OUT 02h Envoie de la valeur obtenue au port 02

2006 JMP 2000 Saut au position mémoire 2000, le début de

programme pour continuer I’exécution de
programme autre fois

1VV.8.2. Boucles conditionnelles
Une boucle conditionnelle est : utilisée pour la répétition avec certaines conditions. Elle est

réalisée a base des instructions de branchement. Ces instructions verifient I'état des flags (Zero,
Carry,...) et répetent les taches concernés si les conditions sont satisfaites. Ces boucles utilisent

généralement la notion de comptage (figure 1V.3 b).

Emplacement memoire

Nombre des fois : MVI C,
Debut : programme

DCRC

JNZ Start

HLT
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i Début 3

TomalTaetion
.: Deébut ‘~+ du com pteur
41-"/; ;
Exécution
LY. de la tache
Exécution l
de la tache . .
{a) (b) Décrémentation du
compteur
[
v v H
Retour
Compteura (I
el répétition

Exemple : Ecrire un programme qui permet d’additionner les données trouvés dans la
position mémoire de 3000H a 300BH Si le résultat de I’addition ne peut aborder 8bits e
stocker le résultat

Adresse mémoire Instruction
MVI A 00h Initialiser I’accumulateur (compteur)
LXI H 3000h Adresse de la premiére position
MVI C 0Bh Nombre de répétition= adresse de la
derniére position —adresse de la
premiére position (300B-3000=0B)
Début ADD M Addition de contenu de la mémoire dans
I’accumulateur
INXH Incrémentation du registre HL (+1)
DCRC Décrémentation du compteur par 1 (-1)
JNZ Début Saut (début) si non nul (si le résultat est
différent de 0 : Z=0) ( le compteur C+0)
INXH Incrémentation du registre HL (+1)
MOV M A Stocker le resultat avec addition
Exemple

Faire une boucle répétitive pour un nombre de fois ne dépasse (65536 ) (FFFFh) la capacité de

registre est 16bits

55




CHAPITRE IV Jeu d’instructions du pp 8085
Position de memoire
Les valeurs initiales des registres (
initialisation des registres)
Nombre des fois LXI B,
Début Programme
DCX B
MOV A, B
ORAC
JNZ Début
HLT
IV.8.3. Boucles imbriquées
Position
. I Initialize loop 2 |
mémoire o
MVI B, Nombre de répétition de la | Body of loop 2 |
boucle externe — I Initialize loop 1 ]
BOUCLEL | MVI C, nombre de repétition de la ——
boucle interne | Body of loop 1 |
BOUCLE2

LE PROGRAMME

DCRC

JNZ BOUCLE1

DCR B

JNZ BOUCLE2

|Update the count1 ]

No
Yes
bpdate the count 2!
No

Vac

REMARQUE : Nombre de répétition total de programme= nombre de répétition de la boucle

externe x nombre de répétition de la boucle interne

Exemple 1

Le comptage d’une valeur a une autre de maniére croissante

Ecrire un programme de comptage croissant de nombre 04h a 20h et afficher | la valeur sur le
port 01h de maniere continu

BOUCLE 2

MVI A 04h charger l4accumulateur a par la valeur
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04h
BOUCLE 1 OUT 01h Affichage de la valeur sur le port de sortie
01
INR A Incrémentation de I’accumulateur A
CPI 11h Comparaison avec la valeur quant veut
I’arréter
JNZ BOUCLE 1 Si la valeur =11 la valeur de Z=1
JMP BOUCLE 2 Retour inconditionnel pour que le
programme s’exécute de fagon continue
Exemple 2

Le comptage d’une valeur a une autre de maniére décroissante

Ecrire un programme de comptage croissant de nombre D2h a 20h et afficher | la valeur sur le

port 01h de maniere continu

BOUCLE 2 MVI A D2h charger 1’accumulateur a par la valeur
D2h
BOUCLE 1 OUT 01h Affichage de la valeur sur le port de sortie
01
DECA Décrémentation de ’accumulateur A
CPI 1Fh Comparaison avec la valeur quant veut

I’arréter

JNZ BOUCLE 1

Si la valeur =1F la valeur de Z=1

JMP BOUCLE 2

Retour inconditionnel pour que le
programme s’exécute de fagon continue

Autres instructions

CMC Instruction complément de Complémenter la valeur de
retenue CY retenu
STC Forcer (SET)la valeur de Forcer (SET)la valeur de
retenu CY=1 retenu CY=1
NOP N’a pas d’opération Le microprocesseur n’a fait
aucune action
HLT Arrét le programme

IV.9 Transfert de langage assembleur vers langage machine
1. Commence par la premiére instruction (code opération) (jeu d’instruction a la

premiére adresse

2 .si I’instruction de type immédiate, les données aprés le code directement
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Jeu d’instructions du pp 8085

3. Si I’instruction a une adresse (adresse de 16 bits)en commence par le poids faible

LSB, apreés le poids fort MSB

4 . si I’instruction a une label : exemple les instructions de saut ou d’appel, on cherche a

I’adresse de LABEL (on gére cette situation comme une adresse)

5. on continue avec les autres instructions de méme maniére

LABEL

MVI D 8Bh
MVI C 6Fh
MOV AC
ADD D
STA 302Eh
JMP LABEL

Exemple
Trouver le code machine de ce programme assembleur, le programme commence par I’adresse
3000
Adresse | Langage machine
3000 16
3001 8B
3002 OE
3003 6F
3004 79
3005 82
3006 32
3007 2E
3008 30
3009 C3
300A 02
300B 30
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On ne peut pas comprendre comment fonctionne un pp sans savoir ce qu’est une mémoire

V.1- Notion de mémoire:
Toutes les données et programme sont stockés dans la mémoire centrale. Les circuits mémoires

sont des circuits électroniques pouvant:

v’ Enregistrer des informations binaires (écriture).

v" Les conserver d'une fagon transitoire ou permanente.

v’ Les restituer a la demande (lecture).
Les mémoires se divisent en deux catégories:

. Les mémoires centrales réalisées sur des circuits intégrés.

. Les mémoires périphériques: disquette, CD, ROM, bande amagnétique.
Les mémoires centrales se divisent en deux groupes:

. Les mémoires vives : RAM.

. Les mémoires mortes : ROM.

V.1.1 Les mémoires vives: RAM
RAM: Random Access Memory ou mémoire a acces aléatoire sont des mémoires dans

lesquelles on peut lire ou écrire des informations dans n'importe quelle cellule mémoire
aléatoirement il suffit d'adresser la cellule concernée.

( Rg: bande magnétique: il faut dérouler toute la bande: acces séquentiel)

Elles sont réalisées avec des bascules.

Les RAM stockent les programmes et données de l'utilisateur, on peut les modifier a tout
moment. (SRAM, DRAM, VRAM).

V.1.2. les mémoires mortes: ROM:
ROM: Read Only Memory ou mémoire a lecture seulement.

Les mémoires ROM sont imprimée une fois pour toute par le fabricant, on peut que le lire
comme les pages d'un livre.
Elles contiennent les programmes de fonctionnement du pp et les instructions.

Les memoires ROM conservent I'information si on coupe l'alimentaties non volatile.

A

N EPROM: ROM effacable et reprogrammable.

PROM: ROM vierge programmable.
Différents types de ROM
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V.2- organisation des circuits mémoires:
Les circuits mémoires sont réalisés par une association de cellule mémoire est un registre

permettant d'emmagasiner des mots binaires sur 8 bits, (16bits, 32bits...)

Un mot de 8 bits est appelé octet ou byte.

Chaque cellules mémoire posséde son numéro d'ordre ou adresse avec 16 Bus d'adresse on peut
adresser 21° = 65.536 cellules.

La capacite d'un circuit mémoire est exprimee en:

0000h _ .
1K bits = 1024 bits (1024 = 219).
0001h
1 KO = 1024 octets
- un groupe de cellules est réservé par LO.RAM.
ROM ) .

o -un groupe de cellules est réservé par LO.ROM.
la numération est faite en hexadécimal pour raison de commodité
de 0000 FFFF (= 64K). —

RAM
Libre
FFFFh

V.3 Relation entre le pup et la mémoire:
Le up est mes en relation avec la mémoire grace aux Bus d'adresses, Bus données, et Bus de

commande.

Bus d’adresses (BA>
l’lp Bus de données (BD > Mémoire

Bus de commande (BC>

-BA (16 bits) spécifie I'adresse de la cellule mémoire.
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- BD (8 bits) transfert les données de et vers le pp.

- BC transmet la commande (lecture/écriture) du pp a la mémoire.

V.4. Procédure de lecture et d'écriture en mémoire:
Le fonctionnement d'un pp est cadencé par une horloge, il faut bien synchroniser les

commandes et les adresses pour lire on écrire des données en mémoire.

V.6. Cycle de fonctionnement
Les échanges d’une mémoire avec I’extérieur se font suivant une procédure bien définie

donnée par I’état des signaux de gestion de la mémoire. Exemple : Cycle de lecture d’une
SRAM

Pour lire le contenu d’une mémoire, il faut :

[1 presenter une adresse sur le bus d’adresse,

[1 selectionner le boitier par I’intermédiaire du « Chip Enable (CE) » ou du « Chip Select
(CS) »,

(1 valider la mémoire en position lecture ( R /W en position lecture _ read),

e au bout d’un temps d’acces, les données sont disponibles en sortie sur le bus de

données. Les broches de sortie passent de I’état haute impédance a I’état actif

V.4.1. Chronogramme d'écriture en mémoire

Bus d'adrezzes ><

Validation du circuit CE \
Vahdationlecture B/W / ,

Buz de données
Donnéesvalides >_

Tempsd'accés

-~
L J

Figure V.1 : Chronogrammes d’acceés mémoire
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V.5. Connexion de plusieurs boitiers mémoires sur lebus d’un microprocesseur
Les boitiers m"mémoire possedent une broche notée CS : Chip Select. Lorsque cette broche

est active (état bas), le circuit peut étre lu ou écrit. Lorsqu’elle est inactive( état haut),

le circuit est exclu du service : ses broches de données DO a D7 passent ‘a I’ “etat de haute
Impédance : tout se passe comme si la m"mémoire “était d"connectée du bus de données du
microprocesseur, d’ou la possibilité“e de connecter plusieurs boitiers m mémoire sur un
mémebus : un seul signal CS doit "étre actif "a un instant donné”e pour “éviter les conflits
entre lesDifférents boitiers.

On peut utiliser une boitier tout seule de 64Ko , cette boitier peut utiliser comme ROM ou

RAM, mais cette conception a plusieurs inconvénients

Mémoire N1
Nous pouvons diviser la mémoire comme 0000-7FEF
nous souhaitons : deux mémoires de 32ko ROM
Mémoires de64kO= 2x32KO (memoire
ROM 0000-7FFF) (RAM 8000-FFFF) Mémoire N2
Onutilise les lignes d’adresse Ao-Au4 le dernier 8000-FFFF
ligneAss est utilisé pour choisir le numéro de boitier, a1

le Ass est connecté dans le circuit de CS (chip set enable) c.a.d. un décodeur de 1 vers 2

Si CS=0 le choit de la boitier 2 Mémoire N1
CS=1 le choix du premier boitier 0000-3FFF
Mémaoire N2
En peut utiliser la conception de 4x16KO donc dans 4000-7FFF
ce cas on utulise les lignes d’adresse Ao-Aus, il reste Mémoire N3
8000-BFFF
de lignes A14-Ass , ces dernierslignes sont connecté Mémoire N4
dans un circuit de décodeur pour générer les CS pour CFFF-FFFF

choisir le numéro des boitier ; CS;. CS2, CSs3, CS4 (un décodeur de 2vers 4la mémoire

devienne ( voir figure ci-dessus)

Si on utilise mémoire de 64kO= 8x8KO,une case m"mémoire est désignée par les bits
d’adresses Ao & A1, il reste les lignes A13-Al5, ces derniers lignes sont connecté dans un
circuit de décodeur pour générer les CS (CS:. CS., CSs3, CS4, CSs. CSs, CS7, CSg) (

décodeur de 3vers8), pour choisir le numéro des boitier
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Sion utilise mémoire de 64kO= 16x4KO les lignes d’adresse

. . . . , Mémoire N1

Ao-Auiil reste les lignes Ai1-Ass ces derniers lignes sont connecté emoIre
0000-1FFF

dans un circuit de décodeur pour générer les CS pour choisir le Meémoire N2

numéro des boitier - CS1. CS5, CSs, CSs . CSs. CSs , CSy, CSg, CSo. | 2000-3FFF

CS10, CS11, CS12, CS1s. CSua , CS15, CS1s ( décodeur de 4 versl6), iMemoire NS

méme chose pour les précédentes, il est plus simple que ca, chaque 4000-5FFF

chip set select un numéro de mémoire ; Pour cela, il faut utiliser un Memoire N4

circuit de décodage d’adresses. SOLHAAR -
Mémoire N5

V.5. Calcul de la taille et le temps d’exécution d’un 8000-9FFF

programme Mémoire N6

V.5. a La taille d’une instruction A000-BFFF

La plus part des instructions de microprocesseur 8085 a un octet sauf Mémoire N7

les instructionsimmédiates qui a deux ( code opération + opérande de 8 CO00-DEEF

bits)()ou trois octets code opération + operande 16 bits ( adresse Mérmoire N8

memoire) E000- FFFF

Type d’instruction Nombre des octets

La plus part des instructions 1

instructions immédiate 2

adresse mémoire 3

exemple

instruction Nombre d’octets

IN 01 2

MVI A 2

LXI H 3000 3

ACI 30 2

ADD B 1

Call 4010 3

NOP 1

HLT 1

e le Temps d’exécution total d’un programme assembleur est la somme de temps
d’exécution de chaque instruction du programme
e Le 8085 a quatre types d’adressage

e Adressage implicite CMP (1 octet)
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e Adressage immédiate MV1,45 (2 octets)
e Adressage direct LDA 4000 3 (octets)
e Adressage indirect LDAX B

V.5. b La relation entre le cycle machine et le nombre des impulsions d’horloge
Cycle machine :On ne peut pas connaitre le cycle machine sans connaitre le type et

I’dressage de I’instruction lui-méme

Le cycle machine comprend deux phases : phase de recherche et phase d’exécution de

I’instruction, sans entrer dans les détailles, on aura un cycle machine dans les cas suivants :

e Lecture de code opération
e Lecture d’une adresse mémoire
e Ecriture dans la mémoire
e Lecture d’un port d’entre

e Ecriture d’un port de sortie

Le premier cycle toujours (lecture de code opeération) a besoin 4 impulsions d’horloge (4T) et

les autres cycles n’ont besoin qu’un 3 impulsions horloge

Cycle machine Nombre d’impulsion horloge

1 4T Le temps minimal d’exécution
2 7T

3 10T

4 13T

5 16T Le temps maximal d’exécution

Remarque : Le nombre des impulsions horloge nécessaire est =(4T de cycle de code

opération+ Nombre des autres cyclesx3T)
Exemple

MOV A, B (transférer er le contenu de B vers I’accumulateur) cette instruction a un octet
(‘le code machine est 78) elle permet lire le code opération 78) on a dans le cas (lecture du

code opération)

Code OP

8085 mémoire
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Elle n’a besoin qu’un cycle machine ¢’a d 4 impulsions d’horloge(lecture de code opération

de mémoire vers le microprocesseur

Exemple MVI A, 45H

Elle a deux octets, et deux cycles machine, I’'un pour le code opération et I’autre pour la

lecture code opérande(lire de mémoire)

8085

Code OP

A

Code OPD

A

L’instruction

mémoire

LXI H, F145H atrois cycle machines (I’un pour le code opération(21) , deuxieme pour le
LSB (45) du code opérande, le dernier pour MSB(F1)

8085

Code OP

A

Code OPD (LSB) LS

A

Code OPD (MSB)

A

mémoire

L’instruction MOV A,M cette instruction a un octet, mais elle a deux cycles machines, le

premier cycle de lire le code opérations la deuxieme elle connaitre I’emplacement mémoire

specifie par le regisre HL apres elle transfert le contenu a I’accumulateur (lecture de

mémoire) ,

8085

Code OP

A

Transfert de contenu
de M(HL) vers A
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CHAPITRE V Conception et gestion des mémoires

Remarque : Le nombre des impulsions horloge nécessaire est =(4T de cycle de code

opération+ Nombre des autres cyclesx3T)

MOV M,A elle transfert le contenu d’accumulateur vers la mémoire , elle a un octet mais

deux cycle machine

Code OP

A

Transfert de
8085 contenu de A vere

M(HL) memoilre

\ 4

LDA 3000H : Elle a 4 cycle machine (un pour la lecture du code opération, deuxieme pour le
code opérande LSB(00) , troisieme pour la lecture du code opérande MSB(30) et le dernier

pour charger le contenu de l4adresse mémoire 3000 a I’accumulateur

PR Code OP
Code OPD ( LSB)
8085 Code OPD (MSB) mémoire
Exemple e
M(HT \ver<A
Instruction Nombre Nombre des cycles Nombre
d’octets d’impulsion T
ACI data (8b) 2 2 7
ADCR 1 1 4
ADI data (8b) 2 2 7
ADD M 1 2 7
ANA M 1 2 7
Call address (16b) 3 5 16
CMC 1 1 4
DAD Rp 1 3 10
MVI1 M, data(8b) 2 3 10
LHLD address (16b) 3 5 16
JC address (16b) 3 2 7
JNC address (16b) 3 3 10
INR M 1 3 10
IN Port address(8b) 2 3 10
RAL 1 1 4

o2}
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Remarque : vous trouvez le détail de toutes les instruction dans I’annexe de ce polycopie
Exemple :
soit le programme suivant

MVI D,7A
MVI C,2F
MOV AC
ADD D
STA 202F
e Calculer la taille de chaque instruction et la taille de programme complet

e Calculer le temps d’exécution de programme si la fréquence de 1’horloge de micro

processeur( cristal) est 1Mhz

Corrigé

Language assembleur Nombre des octets

MVI D,7A 2

MVI C,2F 2

MOV AC 1

ADD D 1

STA 202F 3

TOTAL 9
Le temps d’exécution nécessaire :
Langage assembleur Cycle machine Impulsion d’horloge
MVI D,7A 2 7
MVI C,2F 2 7
MOV AC 1 4
ADD D 1 4
STA 202F 4 13

10 35

Le temps d’exécution total est : T= impulsion d’horloge / fréquence = 35 /IMhz=35ps

Exemple

MVI C, FF 7 T(impultion d’horloge)
LOOP: DCRC 4T

JNZ LOOP 10T

Tdelay= TO+TL

TO= hors boucle

TL: ’interieur du boucle
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Tdelay=T total
TO=7T
TL=(14Tx255)-3T=3567T

14T pour les deux instructions repetés255 fois (FF=255)mins 3Tpour la valeur final INZ(la
condition satisfie)

Tdelay= TO+TL=3567T+7= 3574Tdelay
Temps d’execution total = Tdelay/1Mhz=3,574us
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Un microcontroleur est un circuit intégré rassemblant dans un méme boitier un
microprocesseur, plusieurs types de memoires et des périphériques de communication
(Entrées-Sorties).

Selon un arrété francais du 14 septembre 1990 relatif a la terminologie des composants
électroniques : " Circuit intégré comprenant essentiellement un microprocesseur, ses

memoires, et des éléments personnalisés selon l'application *.

Le Motorola 68HC11, ici en boitier PLCC, est un microcontr6leur réputé

V1.1 Structure d'un systéme a microprocesseur

Un microprocesseur a besoin de certains éléments pour fonctionner :

de la mémoire morte dite ROM (principalement pour stocker le programme) ;
de la mémoire vive dite RAM (principalement pour stocker les variables) ;
des périphérigques (principalement pour interagir avec le monde extérieur).

une horloge pour le cadencer (principalement a quartz)
Ces différents blocs sont reliés par 3 bus :

le bus d'adresse qui permet au microprocesseur de sélectionner la case mémoire ou le
périphérique auquel il veut accéder pour lire ou écrire une information (instruction ou

donnée) ;
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le bus de données qui permet le transfert des informations entre les différents blocs ; ces
informations seront soit des instructions soit des données en provenance ou a destination de la

mémoire ou des périphériques ;

le bus de contrble qui indique si l'opération en cours est une lecture ou une écriture, si un

périphérique demande une interruption etc.
Le fonctionnement est le suivant :

A la mise en route du systéme, le microprocesseur va chercher dans la mémoire a l'adresse 0

(pour la plupart des processeurs) la premiére instruction a exécuter ;
il stocke cette instruction dans un registre interne appelé registre d'instructions ;
il execute cette instruction ;

puis en consultant le registre pointeur d'instruction va chercher l'instruction suivante, etc.

Traditionnellement, ces composants sont intégres dans des circuits distincts. Le
développement d'un tel systeme a base de microprocesseur se trouve donc pénalisé par (liste

non exhaustive) :

La nécessité de prévoir I'interconnexion de ces composants (bus) ;

la place occupée physiquement par les composants et les moyens d'interconnexion ;
la consommation énergétique ;

la chaleur dégagée ;

le co(it financier.

Les microcontrdleurs améliorent l'intégration et le colt (lié a la conception et a la réalisation)
d'un systeme a base de microprocesseur en rassemblant ces éléments essentiels dans un

seul circuit intégré. On parle alors de " systéeme sur une puce " (en anglais : " System on

Chip ™). Dans la suite, nous nous intéressons plus particulierement aux microcontréleurs 8

bits, c’est-a-dire ceux dont le bus de données comportent 8 bits et le bus d'adresses 16 bits.

V1.2 Périphériques

Les périphériques sont des circuits électroniques intégrés au microcontrbleur capables

d'effectuer des taches spécifiques. On peut mentionner entre autres :
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les convertisseurs  Analogique/Numérique  (donnent un nombre binaire a  partir

d'une tension électrique) ;
les convertisseurs Numérique/Analogique (opeération inverse) ;

les générateurs de signaux & modulation de largeur d'impulsion (MLI, ou en Anglais, PWM
pour Pulse Width Modulation) ;

les timers (compteurs de temps ou d'événements) ;
les comparateurs (comparent deux tensions électriques) ;
les contrdleurs de bus (UART, IIC, SSP) ;

les oscillateurs (servent de base de temps aux timers).

Le fonctionnement des périphériques peut étre paramétré et commandé par le programme
et/ou les entrées-sorties. Les périphériques peuvent générer une interruption qui contraint le

processeur a quitter le programme principal pour effectuer une routine d'interruption.

V1.3 Jeu d'instructions

On peut classer les instructions qu'un microcontroleur est capable d'effectuer en quelques

groupes.

V1.3.1 Instructions de transfert

Le microcontrbleur passe une grande partie de son temps a transférer des octets d'un endroit a
l'autre du systéme : d'un périphérique vers un registre interne ou vice-versa, d'un registre
interne vers la mémoire RAM ou vice-versa. Ce qui ne peut en général pas étre fait
directement, c'est un transfert direct d'une case meémoire vers une autre ou Vvers un
périphérique, ou une écriture en mémoire ROM, la structure du microcontrdleur rend
obligatoire le passage des informations par un de ses registres internes. Remarquons que, sauf
exceptions, il s'agit plutdét d'une copie que d'un transfert puisque la case mémoire d'origine

garde son information (tant qu'on n'a pas écrit autre chose a la place).

V1.3.2 Instructions arithmétiques

Un microcontrbleur 8 bits n'est pas un grand mathématicien. Tout au plus est-il capable
d'effectuer des additions, des soustractions, des multiplications et des divisions sur des
nombres binaires de 8 bits. Toutes les opérations mathématiques complexes telles que le

traitement des grands nombres, des nombres fractionnaires, des puissances, des racines
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carrées, des fonctions trigonométriques, logarithmiques et exponentielles doivent étre
ramenées a une succession d'opérations simples portant seulement sur des octets. Des routines
mathématiques (petits programmes permettant de réaliser les calculs complexes) ont été

développées pour la plupart des microcontrdleurs populaires.

V1.3.4 Instructions logiques

Les microcontrbleurs sont capables d'effectuer des opérations logiques : ET, OU, XOU
(XOR), NON (inverseur), rotations, décalages. Les opérations sont opérées simultanément sur

les bits correspondant des deux registres.

La comparaison des octets A et B, qui est considérée comme une opération logique, est
réalisée comme une soustraction dont on néglige le résultat ; on s'intéresse simplement au fait
de savoir s'il est nul (ce qui signifie que A = B), positif (A > B) ou négatif (A < B). Ces
indications sont inscrites dans des indicateurs d'états (petites mémoires d'1 bit situées dans le

processeur).

V1.3.5 Instructions d'entrées/sorties

Ces instructions sont utilisées pour :

lire I'état d'un port dentrée (permettant l'interfacage d'interrupteurs, de commutateurs,

d'optocoupleurs, de convertisseurs analogiques/numériques, de claviers, etc.) ;

écrire une information dans le registre d'un port de sortie, qui maintient I'information a la
disposition des circuits extérieurs (leds, moteurs, relais, convertisseurs

numérigues/analogiques, etc.) ;

écrire ou lire une information dans les registres d'un port série.

Signalons que dans certains microcontréleurs les périphériques sont considérés simplement
comme des cases de mémoire et ils sont gérés par les instructions de transfert (entrées/sorties
intégrées mémoire). D'autres microcontréleurs disposent d'instructions spécifiques pour les
entrées/sorties (entrées/sorties indépendantes).

V1.3.6 Instructions de branchement

Il s'agit d'instructions qui altérent le déroulement normal du programme. On distingue les

sauts et les sous-routines.
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Les sauts provoquent un branchement du programme vers une adresse mémoire qui n'est pas

contiglie a I'endroit ou l'on se trouve.

La sous-routine ou sous-programme est une partie de programme dont on a besoin a
plusieurs endroits dans I'exécution du programme principal. Plutét que de répéter ce sous-
programme a tous les endroits ou I'on en a besoin, on le place en un endroit donné (par
exemple a la fin du programme principal) et on opére un branchement du programme
principal vers le sous-programme chaque fois que nécessaire. La grande différence par rapport
au saut, c'est qu'au moment du branchement il faut mémoriser I'adresse d'ou I'on vient, afin de
pouvoir y revenir une fois le sous-programme terminé. Ceci est effectué en mémorisant

I'adresse de départ dans un registre ad hoc (la pile) du microcontréleur.
Tant les sauts que les sous-routines peuvent étre :

inconditionnels ;

conditionnels, c'est-a-dire que le branchement na lieu que si une certaine condition est
remplie ; généralement, la condition testée est le contenu d'un des indicateurs d'état ; ceux-ci
indiquent par exemple si le contenu de l'accumulateur est nul, positif, négatif, de

parité paire ou impaires.
V1.3.7 Instructions diverses

On trouve dans ce groupe :

des instructions de gestion de la pile (zone de mémoire RAM permettant le stockage de

données pendant I'exécution du programme) ;

des instructions de contrdle du processeur : par exemple passage en mode basse
consommation, contrdle des périphériques embarqués (cad. sur la méme puce que le

processeur) ;

des instructions permettant de positionner des indicateurs internes du processeur.

Ces instructions varient fort selon les familles des microcontréleurs.

V1.4 .Modes d'adressage pour les données

De nombreuses instructions font référence a des données se trouvant a différents endroits du

microcontrbleur : registres internes du processeur, ROM, RAM, ports d'E/S. On appelle
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modes d'adressage les différentes facons de spécifier les endroits ou se trouvent les données
dont on a besoin.

V1.4.1 Adressage implicite

Certaines opérations ne peuvent étre réalisées que sur une donnée se trouvant en un endroit
bien précis du processeur (par exemple, I'accumulateur ou la pile). Dans ce cas, il n'est pas

necessaire de spécifier l'adresse du registre en question et on parle d'adressage implicite.

V1.4.2 Adressage registre ou inhérent

Le processeur dispose d'un certain nombre de registres de travail. De nombreuses instructions
y font référence ; vu leur nombre peu élevé (8, par exemple), il suffit d'un petit nombre de bits
pour spécifier le registre désiré (3 dans notre cas). On parle dans ce cas d'adressage registre ou

inhérent.

V1.4.3 Adressage direct

Dans ce mode d'adressage, on donne l'adresse (généralement en 16 bits) de la donnée en
mémoire (RAM, ROM ou port d'E/S s'il est intégré a la memoire). Ce mode d'adressage
permet d'indiquer n'importe quel endroit dans la mémoire, le prix a payer étant que I'on doit

spécifier I'adresse concernée dans son intégralité (2 a 4 octets).

Certains processeurs implémentent aussi, pour réduire l'encombrement du programme,
I'adressage direct restreint : I'adresse ne comporte qu'un octet, et ce mode ne permet d'accéder
guaux données se trouvant sur la page courante (adresses ayant donc les mémes bits

de poids fort) ou sur la page 0 (adresses ayant donc les bits de poids fort a 0).

V1.4.4 Adressage indirect a registre

Dans ce mode d'adressage, l'adresse de la donnée se trouve dans un registre spécial du
processeur (du méme nombre de bits que son bus d'adresses), le pointeur de données.
L'avantage, par rapport a l'adressage direct, est que l'adresse peut étre manipulée
commodément, par exemple pour accéder a une suite de données consécutives en mémoire.

Ceci est particulierement utile lorsqu'on manipule des données stockées dans un tableau.
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V1.4.5 Adressage immédiat

C'est un peu un abus de langage que de parler d'adressage dans ce cas-ci. En effet, la donnée

suit tout simplement l'instruction.

V1.4.6 Adressage indexé

Ce mode est assez semblable & l'adressage indirect a registre. Il fait appel a un registre spécial
appelé " registre d'index ". Certains microcontréleurs ne supportent pas ce mode, d'autres au
contraire ont 1 ou méme 2 registres d'index. Deux registres d'index sont particulierement

bienvenus lorsqu'il s'agit de déplacer un bloc de données dans la mémoire RAM.

V1.5 Structure d'une instruction

Une instruction comporte généralement de 1 a 3 octets. Le premier octet est appelé code

opératoire, il spécifie ce que I'on veut faire.

Le ou les octets suivants spécifient la donnée (adressage immédiat), une adresse restreinte,

une adresse absolue (16 bits) ou une donnée 16 bits (peu utilisé).

Une instruction traite au maximum deux données, si I'on se limite a 3 octets pour l'instruction,

une seule des données peut étre en RAM.

V1.6 Modes d'adressage pour les branchements

L'adresse de la prochaine instruction a exécuter est contenue dans un registre spécial du

processeur, appelé pointeur de programme ou compteur de programme.

Adressage direct : dans ce cas, I'adresse ou I'on doit aller est donnée en 16 bits ; on peut donc
se rendre n'importe ou dans la mémoire (programme). Au moment du branchement, le
contenu du pointeur de programme est remplacé par I'adresse en question (si le branchement

concerne une sous-programme, on sauvegarde le contenu du pointeur de programme).

Comme de nombreux branchements s'effectuent vers des adresses mémoire proches de
I'endroit ou I'on se trouve au moment d'exécuter le branchement, on a prévu deux modes

d'adressage plus compacts, ne nécessitant qu'un octet pour l'adresse :

adressage relatif : on spécifie le nombre de pas a effectuer en avant, ou plus souvent en

arriére, dans le programme ;
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adressage restreint : on spécifie l'adresse sur la page courante (octet d'adresse le plus
significatif inchangé).

V1.7 Familles de microcontroleurs

la famille Atmel AT91 ;

la famille Atmel AVR ;

le C167 de Siemens/Infineon ;
la famille Hitachi H8 ;

la famille Intel 8051, qui ne cesse de grandir ; de plus, certains processeurs récents utilisent un
ceeur 8051, qui est complété par divers périphériques (ports d'E/S, compteurs/temporisateurs,

convertisseurs A/N et N/A, chien de garde, superviseur de tension, etc.) ;

I'Intel 8085, a l'origine congu pour étre un microprocesseur, a en pratique souvent été utilisé

en tant que microcontroleur ;

le Motorola 68HC11 ;

la famille Freescale 68HCO08

la famille Freescale 68HC12

la famille des PIC de Microchip ;

la famille des dsPIC de Microchip ;

la famille des ST6 de STMicroelectronics ;

la famille ADuC d'Analog Devices ;

la famille PICBASIC de Comfile Technology;
la famille MSP430 de Texas Instruments.

la famille 8080 , z80 , Rabbit : pour memoire , le 8080 est un des grands ancetres , mais z80 et

Rabbit sont encore bien vivants

la famille PSoC de Cypress

la famille LPC21xx ARM7-TDMI de Philips
la famille V800 de NEC

la famille KO de NEC

76


https://www.techno-science.net/glossaire-definition/Chien.html
https://www.techno-science.net/definition/403.html
https://www.techno-science.net/glossaire-definition/Texas-Instruments.html

CHAPITRE VI Initiation aux microcontroleurs

V1.8 Applications

Les microcontrdleurs sont souvent utilisés dans I'élaboration de systémes embarques,
nécessitant des traitements spécialisés (autoradios, téléphones portables, lecteur mp3, GPS,

etc.).

Ces circuits intégrés sont également trés prisés en robotique amateur et permettent de réaliser
de nombreuses applications, y compris des robots autonomes, les automatismes en modélisme

(maquettes de réseau ferroviaire).

V1.9 Programmation

Le langage C est le langage de prédilection (avec l'assembleur) du développement sur
microcontrbleurs. Une fois le programme compilé, le fichier binaire doit étre envoyé au

microcontréleur. On utilise soit :

un programmateur de microcontroleurs et souvent également d'EEPROM, on parle alors de
programmateur universel.

un programmateur ISP qui a l'avantage de ne pas nécessiter de sortir le microcontdleur du

systéme électronique complet.

On peut alors utiliser le systeme. Toutefois, le programme qui a été envoye peut comporter
des bogues, aussi, pour parvenir a les détecter on utilisera par exemple un émulateur in-

circuit.
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SERIES DES EXERCICES
Exercicel

Dites si cette instruction est possible ou non. Si elle est impossible, expliquez pourquoi.
MOV H,L : OUI / NON

MOV D, 23h : OUI / NON

MOV E, F: OUI / NON

MVI C,D : OUI / NON

MVI H,99h : OUI / NON

MVI B,100h: OUI / NON

Exercice2

Dites si ces instructions sont possibles ou pas. Expliquez pourquoi.
1. ADI 2FFh: OUI / NON

2. ORACh:OUI/NON

3. ORAC:OUI/NON

4. ANA FFh: OUI / NON

5. ORB D : OUI / NON

6. ORI 00h: OUI/NON

7. ADD B,C: OUI/NON

Exercice 3

Effectuer les opérations Suivantes en écrivant un programme assembleurs de

chaque opération ( Status de Bits S,Z,C de registre d’¢état)

e 4H+ 3H (ADD),
e FFH+01H (ADI),
e FFH-03h (SUI)
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Exercise 4:

Expliquer les programmes suivants en décrivant le résultat et le statut des 3bits de registre
d’¢état (S,Z,C) et ’accumulateur (A)

1. MVI A 05H 2. MVIAOIH 3. LXI SP,2000H
SUI 02H DCR A INX SP
4. LXI B,300 5. MVI A30H 6. MVI A30H
DCX B MVI1 B,FOH MVI B,FOH
ADD B ADD B
ADC B ACI 30H
7. MVI A30H 8. MVI A30H
MviB2oH  APIFFH
ADI FFH SBI 20H
SBB B

Exercice 5 : Ecrire un programme assembleur qui permet d’effectuer de stocker la donnée

35 dans I’emplacement mémoire 8024 par différentes méthodes

Exercice 6 : Ecrire un programme assembleur qui permet d’effectuer I’addition des

nombres 12F4H et10D5H et stocker le résultat dans le registre BC

Exercice 7 : Ecrire un programmeen assembleur qui permet d’effectuer la soustraction des

nombres 2426H et1065H et stocker le résultat dans le registre BC

Exercice 8 :Ecrire un programme n assembleur qui permet d’effectuer I’addition des

nombres 1234H et A251H et stocker le résultat dans I’adresse mémoire 3000H et 3001H

Exercice 9 : Ecrire un programme n assembleur qui permet d’effectuer la multiplication

9x12F5 et stocker le résultat dans 1’adressemémoire 3000H et 3001H

Exercice 10 : Effectuer un and logique entre ’accumulateur et le registre, Expliquer les
programmes suivant en décrivant le résultat et le statut des 3bits de registre d’état (S,Z,C) et

I’état de ’accumulateur.
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e 81Hand 77H (Syntaxe : ANA R ou ANA M)
ANI : And Immédiate : And logique entre le contenu de I'accumulateur A et une
valeur 8 bits.
e MVIA, 55H
ANI 01H
e MVI A55H
CMA

¢ ORA:Or Syntaxe : ORARouORAM
Tel que R : Registre 8 bits et M : adresse d'une case mémoire
EXEMPLE
MVI1 A,81H
MVI B,7EH
ORAB

Exercice 11 :

Soit le programme suivant. Donnez I'état de chaque registre apres I'exécution de l'instruction.

On suppose que la premiére instruction est a I’adresse 0000h.

Programme en ROM PC A B

MVI A,07h

MVI B, 23h

ADD B

ADI 3h

ANI Oh

Pour connaitre la valeur du PC apres une instruction, il faut ajouter a la valeur du PC le
nombre d'octet de l'instruction. Si le PC vaut 54h, apres une instruction de 2 octets il vaudra
56h.

Exercice 12 :

Concevez un code qui écrit les valeurs 77h dans B et 88h dans C, puis qui fait lI'addition de
ces deux registres et qui stocke le résultat dans D.

B =77h, C = 88h,

B+C->D
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Programme PC A B C D
en ROM

Exercice 13:
Soit le programme suivant , complétez le tableau suivant:

Programme | PC A y4 C P
en ROM

MVI1 A FEh

MVI B 3h

ADD B

DCRA

DCRA

INC A

INC A

SUl 01

SUl 01

ADI 01

ADI 01

SUI 34h

SUB A

Exercice 14 :

1. Ecrire un programme assembleur (Microprocesseur 8085) pour trouver la sortie de

I’opération logique suivante :
Y = (A+B).(C®OB) ,Si: A=C4h, B=32h,C=F9h, D=E2 h

2. Complétez le tableau suivant :

Programme assembleur Resultat

MVI A, C4H A=C4H
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Exercice 15 :

Ecrire un programme assembleur (Microprocesseur 8085) pour trouver la sortie de
I’opération logique suivante :

A

Registre B

B)

34h B>

B . N
Fah position maemaoirae S000
E2h h
10h

MAMND_4

Exercice 16 :

Ecrire un programme de comptage croissant de nombre 0000h a 1000h et afficher la valeur

sur les deux ports 00h et 01h

Ecrire un programme de comptage croissant de nombre 0000h a
1000h et afficher la valeur sur les deux ports 00h et 01h
LXI H 0000h Chargement de la valeur initiale de
registre HL
(deux Registres H et L)
LXI B 1001h Chargement de la valeur qui suit
valeur finale
BOUCLE | MOV AH Copie de valeur de H a
I’accumulateur Pour I’affichage
OUT 00h Affichage Du Valeur Sur Le Port 01
MOV AL Copie de valeur de H a
I’accumulateur
OUT 01h Affichage Du Valeur Sur Le Port 00
INXH Incrémentation du registre HL (+1)
DCX B Décrémentation du compteur B par 1
(-1)
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MOV A B transfert de la valeur de registre b a Pour la vérification que le
I"accumulateur registre BC=0000h
ORAC Faire un OR logique entre le registre
C et ’accumulateur A
JNZ LOOP Saur si le résultat non nul
HLT
Exercice 17 :

Ecrire un programme qui permet d’effectuer la multiplication des contenus de deux cases

mémoires (I’emplacement 2200h et 2201h et stocker le résultat a partir de 1’adresse 2300h

Ecrire un programme qui permet d’effectuer la multiplication des contenus de deux cases
mémoires (I’emplacement 2200h et 2201h et stocker le résultat a partir de ’adresse 2300ha

Adresse mémoire | Instruction
LDA 2200H Chargement de la premiere valeur
MOV E, A Stockage dans le registre E
MVI D, 00 Initialisation de registre D
LDA 2201H Chargement de la premiere valeur
MOV C, A transfert de la deuxiéme valeur au registre C
LX I H, 0000 H Initialisation de registre HL
BACK: DAD D Addition de la premiére valeur
DCRC Décrémentation du compteur
JNZ BACK Retour au début de programme si la condition ne satisfie
pas (non nul)
SHLD 2300H Stockage des résultats dans les deux positions mémaoires
2300h et 2301
Exercice 18 :

Complétez le tableau suivant:

Programme PC
en ROM

A

Flag Z Flag S

MVI A,50h

MVI B, 30h

MVI C,70h

CMP B

CMPC

CMP A

CPl 41h

CPI1 50h

SUBB

SUBC
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Exercice 19 : Le début de la mémoire contient les données suivantes :

3EFE060180E611E600
Trouver le code assembleur

Exercice 20 :

Trouver le code machine de ce programme assembleur, le programme commence par
I’adresse 3000

MVI D 8Bh
MVI C 6Fh
MOV AC
ADD D
STA 302Eh
JMP LABEL

LABEL

Exercice 21 :

Soit le programme en ROM suivant:

Remplissez le tableau suivant

Programme en ROM PC A C

MVI A, AAh

RAL

RAL

RAL

RLC

RLC

RLC

RRC

RRC

RRC

RAR

RAR

RAR

) Adresse | instruction | PC | A | B
Exercice 22 : Mémoire

Soit le programme suivant:

0000h MV1 A,00h
0002h MV1 B,01h
0004h ADD B
0005h JMP 000Bh
0008h MVI A,0h
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000Ah INR A

000Bh JMP 0004h
Remplissez le tableau suivant

en faisant attention particuliérement

a la prochaine instruction a exécuter.

Exercice 23

Soit le programme suivant:

0000h MVI A, 10h
0002h MV C, 4h
0004h ADD A
0005h DCR C
0006h JNZ 0004h

Remplissez ce tableau

en faisant attention particulierement
a la prochaine instruction a exécuter
0009h NOP

Remplissez le tableau suivant

Label

Instruction

PC
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Corrigés des exercices
Corrigé de ’exercicel :

MOV H,L :O0Ul

MOV D,23h : NON, il faut utiliser I’instruction MVI
MOV E,F :0uUI

MVI C,D : NON , il faut utiliser I’instruction MOV
MVI H,99h : OUI

MVI B,100h: NON, I’opérande 100h se code sur 9 bits

Corrigé de ’exercice 2 :

ADI 2FFh : NON, I’opérande est sur plus de 8 bits

ORA Ch : NON, Ch est une valeur hexadécimale, alors qu’on attend un nom de registre

ORAC

: OUlI

ANA FFh : NON, ANI FFh est correct

ORB D

: NON, I'instruction ORB n’existe pas, seul ORA existe

ORI 00h : OUI

ADD B,C : NON, ADD n’existe pas, il n’est pas possible de faire une addition de 2

registres si on n’utilise pas le registre

A.

Corrigé de ’exercice 3 :

MVI A,04H

MVI B

ADD B

,03H

Ce qui donne (A)=(A)+(B)=04H+03H=07H S=0 Z=0 CY=0

MVI A/FFH

ADI 01H

Ce qui donne (A)=(A)+01H=FFH+01H=00H S=0 Z=1 C¥=1
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Exemple :

MVI A,FFH

MVI B,03H

SUBB

Ce qui donne (A)=(A)-(B)=FFH-03H=FCH S=1 Z=0 CY=0

Corrigé de ’exercice 4 :

Exemple 1:

MVI1 A,05H
SUl 02H

Ce qui donne (A)=(A)-02H=05H-02H=03H S=0 Z=0 CY=0
Exemple2 :

MVI A,05H
INR A
Ce qui donne (A)=(A)+1=05H-1=06H S=0 Zz=0

Exemple 3 :

MVI A,01H

DCR A

Ce qui donne (A)=(A)-1=01H-1=00H S=0 Zz=1
Exemple 4:

LXI SP,2000H

INX SP

Ce qui donne (SP)=(SP)+1=2000H+1=2001H S=0 Z=1
Exemple 5 :

LXI B,3000H

DCX B

Ce qui donne (B)=(B)-1=3000H-1=2FFFH S=0 Z=0
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Exemple 6 :

MVI A,30H

MVI B,FOH

ADD B : (A)=30H+FOH=20H et CY=1
ADC B : (A)=20H+FOH+1=11H

ACI : Add immediate 8 bits data with carry : Additionner une donnée 8 bits avec A et CY
Syntaxe : ACI donnée 8 bits

Exemple 7 :

MVI A,30H

MVI B,FOH

ADD B : (A)=30H+FOH=20H et CY=1
ACI 30H : (A)=20H+30H+1=51H

SBB : Subtract register contents with borrow : Soustraire registre 8 bits ou case mémoireet
report CY de A.
Syntaxe : SBB R ou SBB M

Tel que R : Registre 8 bits et M : adresse d'une case mémoire

MVI A,30H

MVI B,20H

ADI FFH ; (A)=30H+FFH=2FH et CY=1
SBB B ; (A)=2FH-20-1=0EH

SBI : Subtract immediate 8 bits data with borrow : Soustraire donnée 8 bits et report CYde
A.
Syntaxe : SBI donnée 8 bits

Exemple 8 :

MVI A,30H

ADI FFH : (A)=30H+FFH=2FH et CY=1
SBI 20H ; (A)=2FH-20-1=0EH

Corrigé de ’exercice 5 :

Le stockage de la donnée 35 dans I’emplacement mémoire 8024
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On a quatre methodes

Methodel Methode2 Methode3 Methode4
LXI H 8034h LXI H 8034h LXI D 8034h MVI A 35h
MVI M 35h MVI A 35h MVI A 35h STA 8034h
MOV M A STAX D

Corrigé de ’exercice 6 :

L’addition des nombres 12F4H et10D5H et stocker le résultat dans le registre BC

Methode 1 Methode2
LXI H 1254h MVI A 54h
LXI D 10D5h ADI D5h
MOV A L MOV C A
ADD E MVI A 12h
MOV C A ACI 10h
MOV A H MOV B A
ADC D

MOV B A

Corrigé de P’exercice 7 :

la soustraction des nombres 2426H et1065H et stocker le resultat dans le registre BC

Methodel
LXI H 2426h
LXI D 1065h
MOV AL
SUBE
MOV C A
MOV A H
SBID

MOV B A

Methode2
MVI A 26h
SUI 65h

MOV C A
MVI A 10h
SBI 10h

MOV B A

Corrigé de ’exercice 8§ :

I’addition des nombres 1234H et A251H et stocker le résultat dans 1’adresse mémoire 3000H

et 3001H

LX1 H 1234h
LXI D A251h
DAD D

SHLD 3000h
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Corrigé de ’exercice 9 :

La multiplication 9x12F5 et stocker le résultat dans 1’adresse mémoire 3000H et 3001H

LX1 H 0000h
LX1 D 12F5h
DAD D
DAD H
DAD H
DAD H
DAD D
SHLD 3000h

Corrigé de ’exercice 10 :

ANA : And : And logique entre I'accumulateur A et le contenu du registre
Ou case mémoire.
Syntaxe : ANA R ou ANA M

Tel que R : Registre 8 bits et M : adresse d'une case mémoire

Exemplel :
MVI A,81H
MVI B,77H
ANA B
Ce qui donne (A)=01H. S=0 Z=0 P=0
®= (0 o L p pPp L p a
(A) = L (o [P |pP OO [P [][L
ANA B
A= 0 p O PO P O |0 1
2. ANI : And Immédiate : And logique entre le contenu de I'accumulateur A et une valeur
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8 hits.

Syntaxe : ANI donnée 8 bits

Exemple 2:

MVI A55H

ANI 01H

Ce qui donne (A)=54H. S=0 Z=0 P=0

3.0RA: Or : Or logique entre I'accumulateur A et le contenu du registre ou

case mémoire.
Syntaxe : ORARou ORA M
Tel que R : Registre 8 bits et M : adresse d'une case mémoire
Exemple 3 :
MVI A,81H
MVI B,7EH
ORAB

Ce qui donne (A)=FFH. S=1 Z=0 P=1

4. ORI : Or Immédiate : Or logique entre le contenu de lI'accumulateur A et une valeur 8
bits.

Syntaxe : ORI donnée 8 bits

Exemple 4 :

MVI A55H

ORI 02H

Ce qui donne (A)=57H. S=0 Z=0 P=0

5. XRA : Xor : Ou exclusif entre I'accumulateur A et le contenu du registre ou

une case mémoire.

Syntaxe : XRAR ou XRAM
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Tel que R : Registre 8 bits et M : adresse d'une case mémoire
Exemple 5:

MVI A,80H

MVI B,7EH

XRA B

Ce qui donne (A)=FEH. S=1 Z=0 P=0

6. XRI : Xor Immédiate  : Ou exclusif entre le contenu de lI'accumulateur A et une valeur
8bits.

Syntaxe : XRI donnée 8 bits

Exemple 6 :

MVI A,55H

XRI 02H

Ce qui donne (A)=57H. S=0 Z=0 P=0

Corrigé de I’éxercice 11

Programme en ROM | PC A B
MVI A,07h MVI A,07h | 0002h

MVI B, 23h MVI B, 23h | 0004h 23h
ADD B ADD B 0005h 23h
ADI 3h ADI 3h 0007h 23h
ANI Oh ANI Oh 0009h 23h

Corrigé de I’éxercice 12

Programme en ROM PC A B C D
MVI B,77h 0002h ? 77h ? ?
MVI C,88h 0004h ? 77h 88h ?
MOV AB 0005h 77h 77h 88h ?
ADD C 0006h FFh 77h 88h ?
MOV D,A 0007h FFh 77h 88h FFh
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Corrigé de ’éxercice 13

Programme en ROM PC A Z |[C |P
MVI A FEh 0002h FEh |0 |0 |O
MVI B 3h 0004h FEh |0 |0 |O
ADD B 0005h 01h 0 |1 |0
DCR A 0006h 00h 1 |1 |1
DCR A 0007h FFh 0 |1 |1
INC A 0008h 00h 1 |1 |1
INC A 0009h 01h 0 |1 |0
SUl 01 0009h 00h 1 /0 |1
Sul 01 000Dh FFh |0 |1 |1
ADI 01 000Fh 00h 1 |1 |1
ADI 01 0011h 01h 0 |0 |0
SUI 34h 0013h Cbh |0 |1 |O
SUB A 0014h 00h 1 (0 |1
Corrigé de I’éxercice 14

Program Result

MVI A, C4H A=C4H

MVI B, 32H B=32H

MVIC , F9H C=F9H

MVID , E2H D=E2H

ORAB A+B=C4+32=F6
MOV H,A H=F6H

MOV A,C A=F9

XRAD A D=F9 E2=1B
CMA A=E4

ANAH A.H=E4.F6=E4
HLT

Corrigé de ’éxercice 15

A) le programme assembleur de la circuit suivant :

MVI1 A 34h
ANI 23h
MOV HA

3h ——
23h P

ARD

Registre B
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MVI1 A F3h
XRI 44h
ORAH
CMA
MOV B A

B)le programme assembleur de la circuit suivant :

MVI1 A 34h
ANI 23h
MOV HA
MVI1 A F3h
XRI 44h
ORAH
CMA
MOV B A

Corrigé de ’exercice 16 :

34h [————
Fah B

E2h E:
10h MAND_4

position memaoire S000

Ecrire un programme de comptage croissant de nombre 0000h a
1000h et afficher la valeur sur les deux ports 00h et 01h

LX1 H 0000h Chargement de la valeur initiale de
registre HL
(deux Registres H et L)
LXI B 1001h Chargement de la valeur qui suit la
valeur finale
BOUCLE | MOV AH Copie de valeur de H a
, Pour I’affichage
I’accumulateur
OUT 00h Affichage Du Valeur Sur Le Port 01
MOV AL Copie de valeur de H a
I’accumulateur
OUT 01h Affichage Du Valeur Sur Le Port 00
INXH Incrémentation du registre HL (+1)
DCX B Décrémentation du compteur B par 1
(-1)
MOV AB transfert de la valeur de registre b a Pour la vérification que le
I"accumulateur registre BC=0000h
ORAC Faire un OR logique entre le registre
C et ’accumulateur A
JNZ LOOP Saur si le résultat non nul
HLT

Corrigé de ’éxercice 17

Ecrire un programme qui permet d’effectuer la multiplication des contenus de deux cases

mémoires (I’emplacement 2200h et 2201h et stocker le résultat a partir de ’adresse 2300h

Ecrire un programme qui permet d’effectuer la multiplication des contenus de deux cases
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mémoires (I’emplacement 2200h et 2201h et stocker le résultat a partir de ’adresse 2300ha

Adresse mémoire | Instruction
LDA 2200H Chargement de la premiere valeur
MOV E, A Stockage dans le registre E
MVI D, 00 Initialisation de registre D
LDA 2201H Chargement de la premiere valeur
MOV C, A transfert de la deuxiéme valeur au registre C
LX I H, 0000 H Initialisation de registre HL
BACK: DAD D Addition de la premiére valeur
DCRC Décrémentation du compteur
JNZ BACK Retour au début de programme si la condition ne satisfie
pas (non nul)
SHLD 2300H Stockage des résultats dans les deux positions mémoires

2300h et 2301

Corrigé de ’éxercice 18

Programme en | PC A B C Flag Z Flag S
ROM

MVI A, 50h 0002h 0002h 00h 00h 0 0
MVI B, 30h 0004h 0004h 30h 00h 0 0
MVI C,70h 0006h 0006h 30h 70h 0 0
CMPB 0007h 0007h 30h 70h 0 0
CMPC 0008h 0008h 30h 70h 0 1
CMP A 0009h 0009h 30h 70h 1 0
CP1 41h 000Bh 000Bh 30h 70h 0 0
CPI1 50h 000D 000D 30h 70h 1 0
SUB B 000Eh 000Eh 30h 70h 0 0
SUBC 000Fh 000Fh 30h 70h 0 1

Corrigé de I’éxercice 19

Le début de la mémoire contient les données suivantes :

3E FE 06 01 80 E6 11 E6 00

Ce code représente les instructions du programme que 1’on vient d’entrer.

3E FE --> MVI A,FEh

06 01 --> MVI B,01h

80 -->ADD B

E6 11 --> ANI 11h

E6 00 --> ANI 00h
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Corrigé de I’ éxercice 20

Trouver le code machine de ce programme assembleur, le programme commence par
I’adresse 3000

Adresse | Langage machine MVI D 8Bh
3000 16 MVI C 6Fh
3001 8B LABEL MOV AC
3002 OE ADD D
3003 6F STA 302Eh
3004 79 JMP LABEL
3005 82
3006 32
3007 2E
3008 30
3009 C3
300A 02
Corrigé de I’ éxercice 21 3008 | 30
Programme en ROM PC A
MVI A, AAh 0002h AAh 0
RAL 0003h 54h 1
RAL 0004h A9%h 0
RAL 0005h 52h 1
RLC 0006h Adh 0
RLC 0007h 49h 1
RLC 0008h 92h 0
RRC 0009h 49h 0
RRC 000Ah Adh 1
RRC 000Bh 52h 0
RAR 000Ch 29h 0
RAR 000Dh 14h 1
RAR 000Eh 8Ah 0
Corrigé de I’éxercice 22
Adresse instruction PC A B
Mémoire
0000h MVI A, 00h 0002h 00h 77
0002h MVI B,01h 0004h 00h 01h
0004h ADD B 0005h 01h 01h
0005h JMP 000Bh 000Bh 01h 01h
000Bh JMP 0004h 0004h 01h 01h
0004h ADD B 0005h 02h 01h
0005h JMP 000Bh 000Bh 02h 01h
000Bh JMP 0004h 0004h 02h 01h
0004h ADD B 0005h 03h 01h
0005h JMP 000Bh 000Bh 03h 01lh
000Bh JMP 0004h 0004h 03h 01lh
0004h ADD B 0005h 04h 01lh
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0005h JMP 000Bh 000Bh 04h 01h
000Bh JMP 0004h 0004h 04h 01h
0004h ADD B 0005h 05h 01h
0005h JMP 000Bh 000Bh 05h 01h
000Bh JMP 0004h 0004h 05h 01h
0004h ADD B 0005h 06h 01h
Corrigé de I’éxercice 23
Label Instruction PC A C Z
0000h MVI A,10h 0002h 20h 00h 0
00002h MVI C,04h 0004h 20 04h 0
0004h ADD A 0005h 40 04h 0
0005h DCRC 0006h 40 03h 0
0006h JNZ 0004h 0004h 40 03h 0
0004h ADD A 0005h 80 03h 0
0005h DCRC 0005h 80 02h 0
0006h JNZ 0004h 0004h 80 02h 0
0004h ADD A 0005h 00 02h 1
0005h DCRC 0006h 00 01h 0
0006h JNZ 0004h 0004h 00 01h 0
0004h ADD A 0005h 00 01h 1
0005h DCRC 0006h 00 00h 1
0007h HLT
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Description du Simulateur 8085 et travaux pratiques

Le simulateur (8085simulator) est un programme informatique simulant le fonctionnement du

microprocesseur 8085 au point de vue de ces registres, de sa mémoire, des ces flags et ses

éventuelles interfaces 1/0.en peut donner une description rapide de ce logeciel :

e Ce simulateur "8085 Simulator" est logiciel tres utile pour ceux qui commencent a

apprendre le langage Assembleur. Il compile le code source et I'exécute pas a pas dans

simulateur 8085 Simulator.

e Visualiser la progression de programme dans les différentes registres A, B, C, D, E,

H, L, compteur de programme (CP), pointeur de pile (SP), Flags (F), mémoire,

interfaces d'entrée-sortie, convertisseurs binaire - décimal - hexadécimal,... La fenétre

ressemble a la figureci- dessous

o7 File Edit View Converter Options Simulate Help

Calcul (impulsion
horloge, cycle
machine, temps

k- [§ 7 ALY General Regs.

5 bits de registre d’état
(Fland) (S 7 AC P CY)

Microprocessor 8085 - [Code Editor]

ylator Softw

A
oo [oofoo [oofoo’ [oofoo’ [o0' [0o00 [oo00

= /
Exécution

AN

Programme en
assembleur

User Data Grid

Address|Data !

Starting Address : {30

Hex Code Grid

 —

I—

‘ Mémoire ROM

. L —_— -~ T

Registres de micro processeur
8085 (A, BC, HL, DE M,SP,PC)

ssesapes [
|

Différentes
instructions du
micro processeur

T - |

- |8 %

l.DaQGmup
MQVI 14 | Th
LHI? SHLD | LHD | XCHG
IDAX | STAE | IN iy
2 Arithmatic Group:
ADD | ADD | ADC | ACT
§UB | SUT | SBB | SBI o
INR | DCRINK | DCX
3Lagical Group
AN& | ANT | XR& | ERI | CM4
OR& | ORD | CMP | CPD | CMC
RLC  RRC RAL | R&R  SIC
4 Branch and Machine Contral Groug
MPo| L CALL L
RET B EI | DI PUSH
PCHL| RST | RIM | SIM | POP
HTHL | SPHL  HOP HLT

b Autolnset  Jrert Cancel

Instmaction Information

ode Pad

Prise en main de Microprocessor 8085simulator
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Descrip

tion du Simulateur 8085 et travaux pratiques

On doit saisir les programmes dans la fenétre blanche Figure 1 : Interface du
simulateur du 8085

Une fois la saisie du programme est terminée et aprés la correction des erreurs
syntaxiques on peut le simuler en cliquant sur le bouton "Run".

Le simulateur résume le jeu d'instruction du microprocesseur 8085, c'est une forme
d'aide pour le programmeur.

Figure 2 : Programme assemblé. Le programme peut étre exécuter tout entier (Run all
At a Time) ou instruction par instruction (Step By Step). On peut visualiser les
contenus de tous les registres du microprocesseur ainsi que la mémaoire et les entrées
sorties du systéme.

Nous allons effectuer plusieurs Tps (comptage, décomptage, rotation, permutation des
donnees, affichage des données a la sortie des ports, recevoir des données.....) par ce
simulateur, et nous avons choisi bien des exemples adéquats pour notre besoin, en
peut résumer les objectifs de ces Tps dans des points :

Familiarisation avec le simulateur 8085 Simulator.

Maitriser les différentes instructions : de transfert, de donnees instructions
arithmétiques et logiques, instructions de saut et rotation, instructions de la gestion de
la pile, instructions de branchement et les boucles

Maitriser la notion de modes d’adressage.

Configurer I’espace mémoire

Entrer un programme

Repérer sur I’écran les différents registres, mémoires, flags

Comparer le résultat attendu avec la théorie

TP1: BCD a affichage a sept segments.

e T’affichage un nombre écrit en BCD vers un afficheur 6070 | 3F
6071 o0&
sept segments 6072 | 5B
R ; crr, . 6073 4F
o Veérifier bien les contenus des différents registres, 6072 | &6
7 - . 6075 al
mémoires, les 5 bits flags( S ,Z ,AC,P,CY) co76 | 7n
6077 a7
7 7 ' < 6078 TF
(Remarque :Rréglez la fréquence d'horloge a 5 o
alTa o0
30 Hz.)
Programme en mémoire

Ecrire un programme en assembleur qui permet de User Data Grid Hex Code Grid

u Address|Data

Address (Data
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LXI H 6070h

MVI C 0Ah
SHOW: MOV A M
OUT 03h

INXH

DCRC

JNZ SHOW

HLT

Tp2 : Lecture de donnés et stockage en mémoire

Ecrire un programme en assembleur qui permet d’effectuer ce probléme :

Un ensemble de trois lectures est stocké en mémoire a partir de XX50h. Triez les lectures par
ordre croissant.

e Exécuter le programme en cliquant sur le bouton Run

e Corriger des erreurs syntaxigques

e Veérifier bien les contenus des différents registres,
mémoires, les 5 bits flags( S ,Z ,AC,P,CY)

e [’¢tat de mémoire

(Remarque : réglez la fréquence d'horloge a 10 Hz)

START: LXI H 5050h E— Hex Code Grid

CHECK: MOV AM N 001 50
INX H B N 0002 50
CMP M S B 0003 | 16
JC NXTBYT P 0004 | 00
MOV B M 0012 16 0005 | OF
MOV M A S N 0006 02
DCXH trhe | mr 0007  7E
MOV M B gois  cz2 0008 | 23
INX H oole | 07 0003  BE
MVI D 01h 0017 00 000R DA
NXTBYT: DCR C o018 TR 000B 14
JNZ CHECK 0018 OF pooc | 0o
MOV AD 0012 DA 000D 46
RRC 001B 00 00E 77
JC START opic | 00 000F 2B
HLT 001D 76 0010 T0

CHECK: MOV A M

INXH
CMP M
JC NXTBYT
MOV B M
MOV M A
DCXH
MOV M B
INXH
MVI D 01h
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NXTBYT: DCRC
JNZ CHECK
MOV A D

RRC

JC START

HLT

TP3: Instruction arithmitiques ( addition stockage transfert....)

Ecrire un programme en assembleur qui permet d’effectuer le probléme suivant :

le programme ajoutera les 5 octets écrits de 5050 a 5054 et reflétera le résultat de 5071 a

5072.

LXI H 5050h
XRA A
LXI B 0005h

LBL1: ADD M
JNC LBL2
INRB

LBL2: DCRC
INXH

JNZ LBL1
LXI H 5070h
MOV M A
INXH

MOV M B
HLT

Exécuter le programme en cliquant sur le bouton Run
Corriger des erreurs syntaxiques

Vérifier bien les contenus des différents registres,
mémoires, les 5 bits flags( S ,Z ,AC,P,CY)

L’état de mémoire

User Data Grid

Addre=s=|Data

User Data Grid
Address |Data

Hex Code Grid

! Address|Data

5050 32
2051 22
S052 F2
5053 RS
5054 00
S071 00
5070 00

Programme en mémoire

TP4 : la plus grande et la plus petite lecture et I’affichage sur les ports de sortie

Ecrire un programme en assembleur qui permet d’effectuer le probléme suivant :

Un ensemble de 10 lectures sont stockées a partir de 2050h.

Trouvez la plus grande et la plus petite lecture parmi elles et affichez-les respectivement sur le

portl et le port2
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e Exécuter le programme en cliquant sur le bouton Run

e Corriger des erreurs syntaxiques

e Veérifier bien les contenus des différents registres,
mémoires, les 5 bits flags( S ,Z ,AC,P,CY)

e [’état de mémoire

User Data Grid Hex Code Grid
= J n Address|Data

START: LXI H 2050h
COUNTER: MVI C 08h
STOREHIGH: MOV D M
STORELOW: MOV EM
NXTBYT: MOV AM
HIGH: CMP D

JCLOW

MOV D A

LOW: CMP E

JNC NEXT

MOV E A

NEXT: INX H

DCRC

INZ NXTBYT

MOV A D
DISPLAYHIGH: OUT 00h
MOV A E
DISPLAYLOW: OUT 01h Programme en mémoire
HLT

Tp5 : Copie de bloc de données de 16 bits vers autre emplacement mémoire
Ecrire un programme en assembleur qui permet d’effectuer le probléme suivant :

On a seize octets de données sont stockés dans des emplacements mémoire de 5050h a 505Fh.
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Copiez le bloc de données dans de nouveaux emplacements de mémoire a partir de 5070h

e Exécuter le programme en cliquant sur le bouton Run

e Corriger des erreurs syntaxiques

e Veérifier bien les contenus des différents registres,

mémoires, les 5 bits flags( S ,Z ,AC,P,CY)
e [’état de mémoire

START: LXI H 5050h
LXI D 5070h
MVI B 10h

NEXT: MOV AM

STAXD
INXH
INX D
DCR B
JNZ NEXT
HLT

5050

User Data Grid
Address |Data

37

5051

5052

Fz

5053

g2

5054

57

5055

SR

5056

TF

5057

DR

5058

ES

50589

8B

5058

a7

S05B

ES

505C

B3

505D

10

S05E

19

SO0SF

a8

-l

Hex Code Grid

! BAddress|Data

Programme en mémoire

TP6: Copie de bloc de données de 6 mots (Bytes)vers autre emplacement mémoire

Ecrire un programme en assembleur qui permet d’effectuer le probleme suivant :

Six octets de données sont stockés dans la mémoire a partir de 2055h. Copiez le bloc de

données vers I'emplacement mémoire a partir de 2080h dans l'ordre inverse

e Exécuter le programme en cliquant sur le bouton Run

e Corriger des erreurs syntaxiques

o Vérifier bien les contenus des différents registres,

mémoires, les 5 bits flags( S ,Z ,AC,P,CY)

e [’état de mémoire
START: LXI H 2055h

LXI D 2085h

MVI B 06h Programme en mémoire

NEXT: MOV AM
STAX D
INXH
103

2055

Address (Data

22

! kddress|Data

fa
[

2058

RS

(3]

2057

B2

k3 tn
[ ]

2058

a3

[y
=

2058

TF

wn

Z05R

37

2080

0o

2081

00

2082

0o

2083

00

2084

0o

2085

00

=)
2
8

=]
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DCXD
DCR B
JNZ NEXT

Tp7: Comptage

Ecrire un programme en assembleur qui permet d’effectuer le comptage d’un registre ou

compteur et I’affichage de la valeur chaque fois au port de sortie 00 1’adresse de début est

8000H, initialisez tous les registres.

e Exécuter le programme en cliquant sur le bouton Run
e Corriger des erreurs syntaxiques
e Veérifier bien les contenus des différents registres,

mémoires, les 5 bits flags( S ,Z ,AC,P,CY)
e [’état de mémoire

User Data Grid

MVI1 A 00h
OUT 00h
INR A
OUT 00h
INR A
OUT 00h
INR A
OUT 00h
INR A
OUT 00h
INR A
OUT 00h
INR A
OUT 00h
INR A
OUT 00h
INR A
OUT 00h
INR A

Hex Code Grid
u Lddress|Data

User Data Grid

vl

Hex Code Grid

Tp8 : chargement et initialisation d’une zone mémoire Programme en mémoire

Ecrire un programme en assembleur qui permet d’effectuer le probleme suivant :

Initialiser des zones mémoire 3060h et 3090h par des données 6Dh et 47 h respectivement

et transfert de ces données a I’accumulateur

LXI H 3060h
MVI M 6Dh
LXI H 3090h
MVI M 47h
LDA 3060h
MOV E A
MOV E M
HLT
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User Data Grid Hex Code Grid
! Address|Data

Programme en mémoire

TP 09 : Gestion de la pile

Ecrire un programme en assembleur qui permet d’effectuer le probléme suivant :

BC 0503
DE 4F4D
HL 234C

Effectuer I’addition des contenus des registres Bet C
créer une zone de pile commence par 8000

Stocker tous les registres et les flags dans cette zone
récupérer ces contenus

En veut utiliser la pile et sauvegarde les contenus dans la pile et en récupere les contenus aux

registres, le pointeur de la pile SP commence par 8000,

LXI1 B 0405

LXI D 4F4Dh

LXI H 234Ch

MOV A B
ADD C

LXI SP 8000h
PUSH B
PUSH D
PUSHH
LXI B 0000h
LXI D 0000h
LXI H 0000h
POP H

POP D

POP B

Programme en mémoire
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Annexe

LAGIHCTIEL DL SOl & LV BUeks A IMTEL

IMST. HEXaAa. | INST. HEXA ., | INST. HEXA_ | INST. HEX A,
AT CE | DR L D | MOY O 4E | FOF D D
AT A BF | DnCR M 35 | MDY DA T RO H El
Al B BH | DCX B OB | MO =B 80 | POF  FSW Fi
A O B9 | X I 1B | MOV DO 51 FLUSH B 5
Al I B A - H 1B MY [ LD 5z PFUSH D a5
ADC E AR | CX SF aE | MOV DE £3 | FPUSH H Es
A H BT | IF F3 | MOV DH £4 | FUSH F5W F3
AT L Brr | El FB | MO DM 56 | RAL T
AlnT M HE | HLT Th | MO EA 5F | RAR 1F
ADD A BT | IM DA | MOV E.B 58 | RC 5]
ADD B Bl | INER A M| MO ET 59 | RET L]
ADD C Bl |INER B o4 | MOV E.D SA | RLC T
ADD I B3 | INR Q| MOY EE SB | LM Fa
ADD E B3 INR ¥ 4 MO EH S0 FEML o
ADD H H5a | INR E 1C | HMOY EL Sk | RME o
ADD L B3 | INR H a9 | HMOW E.M SE | RF Fo
ADD M Ra | TNR L T MO HLA 67 | RFE Ea
A CE | INE M 34 | MO H.B &l | RPT Eo
ANA A AT | THXE B 03 | MOV H O a1 RRL aF
ANA B A IM 3 ¥ 13 B M. 52 BST o L
AMA C Al | IMX H 23 | MOYW HE 63 | BRST 1 CF
AMA [ A2 | ITHXK SP 33 | MOW HH 6d | BEST 2 DT
AMA E Al | AT D& | MO HL 6% | RST X OF
AMAa H Ad | M Fa | MDY H.M o6 | RST 4 ET
AaNA L AS | IMFP O3 ) MY LA aF | RET 3§ EF
ArAs M Ml | THIC Iz MOV LB -8 BST & ET
AR E6 | JME L I L L 6% | RST T Fi
CAaLL iy | P Fz BN L EA B [
o e | AFE EsA | MOV LE 6B | SBE A oF
e oL 8 S Ez RO LM = | SBR B A
Cha 2F | IE Ca | MO L el | 5B C L
ChC AF | LDaA Ia | HMOW LM eE | SBE ¥ LY
CMF A BF | LDAX D oA | MMOY MA | s5BE E p
CHIF B Bi | LDDAXD iA | MO M.B T | S5BEB H i
CME O BE | LHLD T4 | MOY MO 7L sBB L W
P D Ba | LXI B e | MOY M. 72| SBE M SE
CHMF E BE | LXI Dr 11 | MO M_E Ty 5Bl DE
CHMF H B LEI H Tk | MDY M H 74 | SHLID I3
CMPF L BD | LXI SF 31| MDY ML 75 | SFHL F=
CHF M BE | MOY ALA TF | MWL A JE | 5STA Xz
CHC [ | MOY AB TE | MYI B o6 | STAK B ok
O E Ca | MO AT Te | MVI O GE | STAX [ Iz
L o F4 | MO A D TA | HMVYI D 16 | STC a7
CFE O | MOV A E TE § MYI E 1E | SUB & 5T
CFL FE | MOW A H T MYL O H 4 | SUB B S0
TP E4 | MOYW & L Ty | MVI L IE | sUB O @l
L O | MO A M TE | MYT M & | SUB D w1
A 5 7 s [ UL S - Y a7 o LW o 0na SUE E o3
DALY B La k] MOY BB an | OHA A HT H5UE H &4
DAD » 19 | MOY B 4L | ORA B BO | SUE L %5
DAl M e | MOY B.D 42 | ORA O Bl | SUR M T
DAl SF 39 | MOY B.E 43 | ORA D BE | SUL Ié
DICE A b | MOY B dd | ORA E BE | XCHG ER
iR B o5 | MOY B.L 45 | DRA H Ba | XHA A M F
iR O oD MOy BN a6 | PHA L HE EREA B Al
DiCE D 15 | MOW C.A apF f DORA M B | XRA O AT
DR E 1D | MOY OB 48 | ORIl F& | XA D A
DiCRE H 2 | MDY OO a9 § OuT D3} XkA E AR
MO O 44 | FUCHL E® | XEa H AL

Mo O 48 | FOF B ol KA L A e

MO CUH L KA M Al

MO L &L XREF EE

XTHL ES
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Annexe

Différentes instructions du logiciel du 8080 A ou du 8085 A de INTEL

I'ype . PEE. COMEETIL. Indicatiars
A gL ruction Instrection Operation accomplie e o affectés
IHH M (M1 M 2.5, P aC
ICrémenLain :'rII:t:H “.": +1 'l“H ABRCDEHL ; Ei "'g
: | JEP A
dimi:-n:uﬂhn Ge E” RS A0 E HL L FIE DY
1% rp irppt0 —® p BLC, DE, HL, 5P asun
bk rp frph=1 — % rp BC, DE, HL, 5P IUCU
IMP addr il Inzendticans § 'udresse mddr
CALL aadr appel scus-programme d'adrasss addr
RET retcur e sous-programme
1T, O, RO adds sapd, appel BF. retour SF 6 CY = |
JMC, CUNC, RNC mldr | s, appel S8F, retour SF i OF = 10
brami he msent IZ, CZ, BT wddr waet, appel SF, retour SF s X - | ALCUM
IME, CMNE RNE addr | waet, appel SF, retour SF si Z - 0 '
Ip, CP, BP addr sark, appel SF, retour SF s sigre = 01
1 M, ML RM adde s, appel SF, relour F @i sige o |
IFE, CPE RPE mldr saul, appel BF, relour 5P s par
IF0Q, CPO, RPO adds | saot, appel 5B rewur SP si impur
RLE déc. geuchs, CY hors houshs
vl 7Y db. gRiche, CY dans boucle | Ok BAS v
, RRLC dibe. demil, CY hors Bosdle
decal [
! vagd RAR dic. droif, CY dans bousle DE LA PAGE
l .
| ki Interrupisan sulirises
CimstruciEing M Inisrrupiion non putorivee
| . AUCUM
| spiciales MO Kien
HLT ASTEL ML MOprocEssEur
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Annexe

LOGICIEL U 8080 A OU DU B08S A DE INTEL

Type . Ciperalion TR EErTIES Indicaieuwrs
#'instruction Instruction sccomplis par © ou g affectés
lecEure
périphériguoe 1 mddr ar) —# 4 .
émﬂ.” (por) AUCUN
periphariguee (BT addr in) —* port
LIxa addr iMp —® A
LHLD sdds | qmp —B  BL AUCUN
lecrure LOAX rp {irp) —® A B, DHE sauf
BT e MOV e M My =—# AH,C,DLEH, L pour
POOF rp mF —* PEW, BC, D, HL POF F3W
ETA sddr (a) —% M
SHLD addr {HLy —%
doritune STAX mp (&) —*® o) EC,DE .
mémaise MOV M, 1 ry —% W A, B, C, D, E, H,L ALCUN
Wi | M data data —%* M
FLSH rp irpp —® (5P PS'W, BL, DE, HL
MOVele2 | r3) =% AB.C.DEHL
MY dala data —* AB C.DLEH,L
LI ip dals daia —# TP B, DE, HL, 5F
transfercs de FUHL (HLp —# P -
dl:hl'll'l-!'lﬁ SFHL u“_r —i 1 4 ALCUN
NCHG (HLp4—# (DE)
XTHL (HL) #4—# [K5FH
ADD M [A} + (M) A
ADLD r () +dr) A ABC DL EHLL
ADLC B (A +{CY )« (Mp 4 a TOUS
a0 (A & (UYY + (0 A ALE C I E HLL
Al data (A} T data® 4
: ALl data (A} (CY) + dareia
@perations DAA arrecibon dbeim.
arrthmeisques SR M (A) — (M) A
SUE e (AL —{r) i A A, B, C. D EH, L
SHEE M (8] —{CY¥) — (M) oA
AERT (AT = (0¥ — (ria A EC.DLEH, L
g1 dats (A4} — data¥a
LB data (Al —(0Y) — datatt - —
DAD g MHL+ (i HL BC,DE, HL, 5F cy
ANA M LAY . (M A y Indicw-
AMAT (S L I ABRC D EHL i prgrs
ORA M (A & (M) A :r-Hnil
ORAT 1) i) A ALE O ILEH.L y i o
KEA M 1A) Pl A Tk
KREA 1A i) A A B, O, T F, HL L 1oy, Al
fomctions AN data 1A) . dada 44 TOUS 'C¥, AC
logiques ORI dsts (A o dala & A boo, Al
KR dsta & ipdata e Yoy, AC
CMP M (A — (M) I
CMPr LA = {F) ABC DLEHL :
CF] dada (A} — data !
M A LA A = o =
CMC (CY Yy i
ST [ oy
@ Pour les opérandes oo les adnemees de 16 Bl Poclet pobds Eaultde oot traitd |e presmicr.
® La letire M dans |2 code instruction symbalise Padresssae sdieeci par HL.
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