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PROGRAMMATION CPLD sous QUARTUS II 
 
 
Introduction  
 
But : Comprendre et mettre en oeuvre la programmation de FPGA basse densité.  
 
Dans ce TP vous allez :  
 

·  Utiliser une saisie schématique pour programmer un composant programmable basse 
densité.  

·  Intégrer des blocs décrits en VHDL 
·  Programmer des modifications en VHDL. 
·  Effectuer des simulations 
·  Charger et tester un design sur un circuit. 

 

DESIGN 1 

UTILISATION DE QUARTUS II 
Définition de votre répertoire de travail 
 
Créez un répertoire à votre nom dans   D:\TP_A2\ 
Dans le nom n’utilisez  que les caractères alphanumériques et le souligné. 
Exemple :  D:\TP_A2\Dupont_et_Durand 
 

Démarrage de QUARTUS II 
 
 

·  Double-cliquer sur l’icône QUARTUS II 6.0 :      

  disponible sur le bureau.  
 
Ou 
 

·  Cliquer sur Démarrer �  Programmes� Altera� Quartus II 6.0 
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Création de votre projet 
 
Sous QUARTUS, sélectionner : File� New Project Wizard 
 

 
 
Cliquer sur Next 
 

 
 
Renseigner le nom de votre répertoire (pour éviter les erreurs de frappe, utiliser le browser 
en cliquant sur le bouton situé à droite de la fenêtre), et indiquer le nom du projet que vous 
souhaitez créer : par exemple : max3k. 
 
Cliquer sur Next 
 
 
 

 
 
Cliquer directement sur Next 
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Sélectionner La famille MAX3000A, puis le composant EPM3128TC100-10 
 
(Vérifier que les options «Any» sont actives pour les options «Package»-«Pin count» et 
« Speed grade »). 
 
Ce composant correspond à celui de la carte que vous allez utiliser. 
 
La technologie du max3000 est de l’EEPROM. La configuration est gardée lors des coupures 
d’alimentation. 
 
Il faut également configurer les broches en entrées par défaut.  
 
Pour cela :  
 
Assignement� device� Device and pin options 
 
 

 
  
 
 
Puis activer As Inputs, tri-stated  sous l’onglet Unused Pins. 
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Création d’un schéma  
 
Ouvrir alors un fichier schématique :  
 
File� new� Bloc Diagram/Schematic File 
 

 
 
 
En se plaçant dans la fenêtre d’édition schématique qui vient de s’ouvrir :  
 
Cliquer avec le BOUTON DROIT de la souris 
 

 
 
Puis Insert� Symbol 
 

 
 
Dans la bibliothèque altéra, sélectionner une broche de type INPUT. 
 
 (Librairies� c:/altera/quartus60/librairies/� primitives� pin� input) 
 
Cliquer sur OK 
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En utilisant la même procédure que précédement, entrer les composants :  
 
 Output (Librairies� c:/altera/quartus42/librairies/� primitives� pin� output 
 And2 ((Librairies� c:/altera/quartus42/librairies/� primitives� logic� and2) 

 
Pour avoir la liste des composants, il est possible d’utiliser l’icône « Symbol Tool » :  

 
 
 
 
 
Symbol Tool 
 
 
 

 
 
 

 
 
Créer le schéma suivant en utilisant l’icône  «Draws Orthogonal bus lines» pour tracer les 
interconnexions entre les composants.   
 
 

 
 
 
Sauvegarder le fichier. Le logiciel va vous proposer le nom du projet < max3k> que vous 
avez rentré à la création du projet. Garder ce nom. 

 

Draws orthogonal 
bus lines 
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il faut maintenant affecter un nom logique aux broches d’E/S en double cliquant sur chaque 
symbole INPUT et OUTPUT :  
 

 
  
et entrer les noms : E1 – E2 – SOUT et VSEG. 
Maintenant il faut compiler le schéma et vérifier qu’il n’y a pas d’erreur. 
 

COMPILATION 
 
Utiliser le menu  Processing �  Start compilation  
Ou cliquer sur le bouton dans la barre des icônes 
 

  
 
On obtient l’écran : 

 
 
 
Sil y a des erreurs (une autre valeur que 0 errors), alors il faut regarder les messages 
d’erreur et vérifier votre schéma. 
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ASSIGNEMENT DES ENTREES/SORTIES 
 
On va utiliser les boutons poussoirs disponibles sur la maquette pour connecter les entrées E1 
et E2, et le segment supérieur d’un des afficheurs pour la sortie SOUT. 
 
Connexion des E/S 
 
Boutons poussoirs :  
 
Les boutons poussoirs sont connectés aux broches du CPLD comme suit :  

 
 
Une pression amène un niveau logique 0 sur l’entrée logique du CPLD pour les boutons sw1 
et sw2, et un niveau logique 1 sur l’entrée logique du CPLD pour les boutons sw3 et sw4. 
 
 
Afficheurs :  

 

 
 
L’activation d’un afficheur s’effectue en plaçant un 0 sur sa broche Digit_n (signal 
VSEG de votre schéma). 
 
Le Schéma de la carte montre que c’est un niveau logique 0 qui allume un segment. 
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Circuit :  

 
 
 
 
 
 
Les tableaux ci-joint permettent de faire correspondre les E/S aux numéros de broche du 
composant sur la carte MAX3000 utilisée pour les tests.. 
 
 

Désignation Numéro de 
broche 

Bouton  sw1 24 
bouton  sw2 25 
bouton  sw3 27 
bouton  sw4 28 

Clock 32.768 MHz 87 
Digit Affich 1 97 
Digit Affich 2 98 
Digit Affich 3 99 
Digit Affich 4 100 

 

 
 

Désignation Numéro de 
broche 

Segment_a 70 
Segment_b 71 
Segment_c 72 
Segment_d 75 
Segment_e 76 
Segment_f 77 
Segment_g 80 
Segment_h 79 
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ASSIGNEMENT DES NUMEROS DE BROCHES 
 
Pour ce premier exemple, on va utiliser les boutons sw1 et sw2, et le segment «a» de 
l’afficheur 1.  Il faut maintenant affecter les numéros de broches correspondants :  
 
Ouvrir la fenêtre d’assignement avec le menu  Assignements� Pins  
ou le bouton    

   
 
On obtient la fenêtre : 
 

 
 
Double cliquer dans la colonne location 
 

 
 
Et sélectionner le numéro de broche pour le signal de cette ligne (ici E1). 
Procéder de la même manière pour : 
 E1  : broche  24  
 E2  : broche  25 
 SOUT : broche  70 
 VSEG : broche  97 
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Recompiler le programme (voir le paragraphe COMPILATION plus haut) et vérifier qu’il n’y 
a pas d’erreurs. 
 
En fermant la fenêtre de compte-rendu de compilation, vous devez avoir des étiquettes sur les 
broches de cette façon :  
 

 
 

 
Si on ne voit pas les numéros de broches faire  le menu :  
 
View� Show Location assignments  
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SIMULATION 
 
Avant de vérifier le fonctionnement du schéma sur la carte, on va le faire par simulation. 
 
 
Faire le menu :  
 
 File� news� other files 
 
 Puis Vector Waveform 
 

 
 
 
Dans la colonne Name, cliquer avec le bouton DROIT 
 
Puis, cliquer sur Insert Node or Bus 
 
 

 
 
 
Cliquer alors sur Node finder. 
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Cliquer ensuite sur List. 
 

 
 
 
Sélectionner les signaux E1, E2, SOUT et VSEG (maintenir le bouton <Ctrl> appuyé)et 
valider la sélection avec le bouton indiqué ici. 
Remarque : le bouton avec la double flèche fait passer tous les signaux d’une fenêtre vers 
l’autre. 
 
 Cliquer sur les boutons Ok jusqu’ à revenir à la fenêtre de début 
 

 
 
 
Cliquer sur le bouton <Zoom>, puis dans la fenêtre centrale, cliquer avec le bouton gauche 
(zoom +) ou le bouton droit (zoom -) pour avoir au moins 200 ns de visualisation. 
 
En maintenant le bouton gauche appuyé et en glissant la souris, sélectionner un rectangle  et 
appuyer sur <0> ou <1> pour changer le niveau logique à assigner à l’entrée E1 ou E2. On 
doit configurer E1 et E2 de façon à avoir toutes les combinaisons pour vérifier la table de 
vérité d’une porte logique à 2 entrées. 
Remarque : les entrées  doivent rester stables à 0 ou 1, au mois 30 ns pour chaque 
combinaison à simuler.  
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Sauvegarder le fichier en cliquant sur   et en acceptant le nom proposé. Ce fichier 
max3k.vwf est le fichier des vecteurs de simulation. Pour le moment ce n’est pas la 
simulation. 
 

Mise en œuvre du simulateur :  
 
Pour lancer le simulateur cliquer sur : 
 

   
 
 
Après le temps d’exécution, on doit avoir : 
 

 
 
 
 
Vérifier les résultats de simulation. On remarquera que le fichier du résultat de simulation est 
différent du fichier des vecteurs saisi auparavent. 
 
QUEL EST LE TEMPS DE PROPAGATION DE LA PORTE AND ?  
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TEST REEL 
 
Après la simulation, il faut tester en réel sur la carte. Pour cela il faut télécharger le fichier de 
configuration dans le CPLD. 
Faire le menu  <Tools / Programmer>  ou cliquer sur le bouton 
 

 
 
Vérifier que la carte est connectée au PC et qu’elle est alimentée. 
 
Vérifier que le programmateur est configuré en mode BYTEBLASTER_II:  
 
 

 
 
Si ce n’est pas le cas, exécuter le  setup avec ce bouton. 
 
sélectionner le programmateur BYTEBLASTER_II et fermer la fenêtre. 
 

 
 
Enfin, pour programmer le composant, sélectionner l’option Program/Configure et cliquer 
sur Start : 
 

 
 
Après le chargement, vérifier le bon fonctionnement sur la maquette.  
En appuyant sur les boutons sw1 et sw2, on vérifiera que le segment a du premier afficheur 
s’allume ou s’éteint suivant la table de vérité de la porte AND décrite dans le schéma initial. 
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DESIGN II : VHDL - MACRO - BUS 
 
Pour commencer il faut changer de schéma en gardant le même projet. 
- Fermer le fichier schématique max3k.bdf 
- Créer un nouveau fichier (voir le paragraphe  création d’un schéma  au début du TP) 
- Insérer une broche d’entrée (voir le paragraphe Insert� Symbol puis  Pin� Input au début du 
  TP 
- Sauvegarder le fichier en lui donnant le nom  max3V.bdf 
- Dans le menu <Projet>, cliquer sur  <Set as Top Level Entity> 
 
 

 
 
 
En cliquant sur ce bouton, on constate qu’on a les 2 fichiers schématiques dans le projet. 
Donc il faut enlever l’ancien. 
Avec le bouton droit de la souris, cliquer sur le fichier  max3k.bdf  puis cliquer sur <Remouve 
File From Project>. 
 
 

Générateur de MACRO 
 
Pour générer une macro il faut faire, dans le fichier de schéma, un clic droit  puis :  
 
Insert� Symbol� c:/altera/quartus/librairies/ � megafunction� arithmetic � lpm_counter. 
 
En suivant les boites de dialogue, définissez un compteur 28 bits simple. 
 
Instancier ce compteur dans votre schéma en utilisant le menu <Insert� Symbol> puis  
sélectionner le composant dans le dossier <Project>. 
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 Connecter la broche <input> sur l’entrée CLK du compteur.  Cette entrée sera affectée à la 
broche 87 du CPLD. Cette broche 87 est reliée sur la carte à un oscillateur de 32,768 MHz. 
 

 
 
 
 
 
 Définition d’un composant en VHDL 
 
Faire :  
 File� New� VHDL File  
 

 
 
Puis entrer le texte suivant :  
 
Library IEEE ; 
Use  ieee.std_logic_1164.all ; 
Use  ieee.std_logic_arith.all; 
 
entity   dec7seg   is   port ( 
  entree  : in  std_logic_vector(3 downto 0); 
  seg  : out  std_logic_vector (6 downto 0)   ); 
end   dec7seg; 
 
architecture   arch_decod    of    dec7seg   is 
begin 
 
       seg <=  "1000000"  WHEN  entree = "0000"  ELSE  
         "1111001"  WHEN  entree = x"1"   ELSE  
          "0100100"  WHEN  entree = x"2"  ELSE  
          "0110000"  WHEN  entree = x"3"   ELSE  
          "0011001"  WHEN  entree = x"4"   ELSE  
                     "0010010"  WHEN  entree = x"5"   ELSE  
           "0000010"  WHEN  entree = x"6"   else 

          "1111000"  WHEN  entree = x"7"   ELSE  
            "0000000"  WHEN  entree = x"8"   ELSE  
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            "???????"  when  entree = x"9"   ELSE  
            "???????"  when entree = x"a"   ELSE  
                       "???????"  WHEN  entree = x"b"   ELSE  
            "???????"  WHEN  entree = x"c"   else    
  "???????"  WHEN  entree = x"d"  ELSE  
              "???????"  WHEN  entree = x"e"   ELSE  
            "???????"  WHEN  entree = x"f"   ELSE 
  "0000000";                   
end  arch_decod; 
 
En remplaçant les « ? » par des digits 0 ou 1;  la figurer ci après permet de coder les bonnes 
valeurs. 
 

 
 
 
 
 
Sauvegarder le fichier sus le nom de l’entity : dec7seg 
Créer le symbole en utilisant le menu: 
 
  File� Create/update� Create Symbol Files for current File 
 
 Si la création se passe bien (pas d’erreurs), il faut instancier le décodeur en insérant le 
symbole dans le schéma. 
 

B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0 Val 
0 0 1 0 0 0 0 9 
       A 
       b 
       C 
       d 
       E 
       F 

b0 

b1 

b2 
b3 

b4 

b5 
b6 
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Réaliser alors les connexions suivantes :  
 

 
 

            
      
 Quand on relie deux bus de taille différente il faut donner des noms aux bus donner les 
numéros utilisés dans le vecteur.  
 La sortie du compteur est un bus de 28 fils, donc il aura un nom xxx[27..0] ; et l’entrée du 
décodeur est un bus de 4 fils, donc il aura le même nom xxx mais avec une dimension [m..n] 
avec m > n, m-n+1 = 4 et m et n étant entre 0 et 27. Ici on choisira les 4 bits de poids fort. 
 
 

 
 

Remarque :  
Pour relier deux signaux simples on utilise le trait fin (orthogonal 
node tool). Pour relier deux bus (vecteur de plusieurs signaux) on 
utilise le trait gras (orthogonal bus tool). 
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D’autre part la sortie du décodeur est un bus de 7 fils qui est relié à 7 broches de sortie 
individuels. Donc il faut donner un nom au bus de sortie (yyy[6..0]) et donner un nom à 
chaque fil qui va du bus vers une broche de sortie ; soit le même nom (yyy) et le numéro du fil 
(entre 0 et 6). Soit yyy6, yyy5, …  
 
 

 
 
   
 
 Enfin, il faut ajouter les broches de validation des 4 afficheurs 7 segments. 

 

 
 

 
Relier alors les validations des afficheurs de façon à ce que :  
 1 afficheur soit validé en permanence. 
 1 afficheur ne soit jamais validé 
 1 afficheur soit validé lors de la pression sur le bouton 1 
 1 afficheur soit validé lors de la pression sur le bouton 2 
 
Utiliser les numéros de broches du tableau d’assignation des broches données précédemment.  
 
COMPILER ET TESTER SUR LA MAQUETTE.  
 
Valider votre codage des états des 7 segments. 
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DESIGN III : MULTIPLEXAGE 
 
Gestion de l’afficheur multiplexé / génération de nombres pseudo aléatoires / comptage. 
 
 Avec le design II on a vu qu’il n’y a que 8 signaux du CPLD pour visualiser sur les 4 
afficheurs 7 segments. Si on active les 4 afficheurs en même temps, ils afficheront la même 
valeur. Pour pouvoir afficher des valeurs différentes, mais «simultanément», sur les 4 
afficheurs, il faut faire du multiplexage. On allumera les afficheurs à tour de rôle, mais de 
manière à ce qu’on ai l’impression qu’ils tous allumés en même temps. 
 
Comme au début de <DESIGN II>, on va commencer par changer de <Top_level>. 
- Enregistrer (menu <File / enregistrer sous …>) le fichier schématique max3V.bdf  sous le 
  nom  max3M.bdf. 
- Dans le menu <Projet>, cliquer sur  <Set as Top Level Entity>. 
- Dans la fenêtre <Project Navigator>, cliquer (bouton droit) sur le fichier  max3V.bdf  puis 
sur <Remouve File From Project>. 
 
On veut avoir le design suivant :  
 

 
 
Le module  Multiplex (décodeur multiplexé) remplace le module  Dec7Seg. Le module 
Deci_Compt créé un compteur sur 4 chiffres (chaque chiffre de 0 à F en binaire pur ou de 0 à 
9 en décimal). On utilisera un bouton SWn pour valider l’entrée Enb_Cnt des compteurs. Le 
diviseur d’horloge Lpm_Counter0 va fournir l’horloge du multiplexeur et l(horloge des 
compteurs.  
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Ecriture du décodeur multiplexé  
 
Créer un nouveau fichier VHDL ( menu File� New� VHDL File ) qu’on sauvegardera sous le 
nom  Multiplex.vhd. 
 
Le fichier a la structure suivante :  
 
Library IEEE ; 
Use  ieee.std_logic_1164.all ; 
Use  ieee.std_logic_arith.all; 
use   ieee.std_logic_unsigned.all; 
 
entity  Multiplex is port  ( 

clk  : in  std_logic; 
ent1 : in  std_logic_vector(3 downto 0); 
ent2 : in  std_logic_vector(3 downto 0); 
ent3 : in  std_logic_vector(3 downto 0); 
ent4 : in  std_logic_vector(3 downto 0); 
seg  : out std_logic_vector(6 downto 0); 
naff : out std_logic_vector(3 downto 0) ); 

end  Multiplex; 
 
architecture   display  of    Multiplex is 

signal code : std_logic_vector(3 downto 0); 
signal num  : std_logic_vector(1 DOWNTO 0);  

begin 
 

Aff_Num : process (clk) begin  
  if (clk = '1' and (clk'event))then 
   num <= num+1; 
  end if; 
end process; 

 
Mux_Aff : process(num) begin  
 case num is  
  when "00" => naff <= "1110"; code <= ent0; 
  when "01" => naff <= "1101"; code <= ent1; 
  when "10" => naff <= "1011"; code <= ent2; 
  when "11" => naff <= "0111"; code <= ent3; 
 end case; 
 end process ; 
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decod : process (code) begin  
 case code is 

  ---  assigner le signal  seg en function des valeurs du signal code. 
  ---  la structure est :  when ????  =>    seg <= ????????; 
   ………. 
   ……….  

 end case; 
 end process ; 

end   display; 
 
 
 
Les entrées ent1 à ent4 sont les valeurs à visualiser sur les afficheurs 1 à 4 respectivement. La 
sortie  seg  est la valeur sélectionnée à un instant parmi les 4 entrées ent1 à ent4.  La sortie 
naff  sélectionne l’afficheur à activer. Le signal clk définit la fréquence de multiplexage de 
l’affichage. 
 
Le process  Aff_Num  sélectionne le numéro de l’afficheur à activer.  Le process  Mux_Aff   
sélectionne, suivant l’afficheur choisi,  la valeur à afficher (code) et la valeur (naff) pour 
activer ce seul afficheur. On remarquera que dans naff, il n’y a qu’un seul bit à 0. 
 
Taper le fichier et crée le symbole. S’il n’y a pas d’erreur, instancier le symbole dans le 
schéma. 
 
 
Ecriture du Compteur  
 
Il y a 2 possibilité de réaliser le module Deci_Compt:  

Implanter un compteur binaire classique.  
Dans ce cas, les chiffres varieront de 0 à F sur les 4 afficheurs. Pour pouvez générer ce 
compteur avec les MACRO (type lpm_counter).  
 
Créer le symbole, insérer-le dans le schéma à la place de Deci_Compt; tester sur la carte. 
 

Réaliser un compteur décimal.  
   On réalisera en vhdl un compteur décimal sur 4 chiffres.  L’entité est : 
 
entity   Deci_Compt  is port  ( 

clk     : in  std_logic; 
enb_cnt : in  std_logic; 
compt   : out std_logic_vector(15 downto 0) ); 

end  Deci_Compt; 
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Un compteur  binaire sur 4 bits s’écrit comme suit : 
 

signal count1: std_logic_vector(3 DOWNTO 0);  
 

process (clk) begin  
  if (clk'event and clk = '1')then 
   count1 <= count1 + 1; 
  end if; 
end process; 
 

 
Pour le transformer en un compteur décimal il faut tester Count1 pour le remettre à 0 quand il 
dépasse 10. Ce sera le compteur du chiffre des unités. 
Faire faire le compteur 4 chiffres (16 bits), il faut ajouter un compteur pour le chiffre des 
dizaines qui s’incrémente seulement quand le chiffre des unités passe de 9 à 0 ; un compteur 
pour le chiffre des centaines qui s’incrémente seulement quand le chiffre des dizaines passe 
de 9 à 0 et un compteur pour le chiffre des milles qui s’incrémente seulement quand le chiffre 
des centaines passe de 9 à 0. 
 
On concatene les 4 compteurs pour faire le bus de sortie :  
 
 Compt <= count4 & count3 & count2 & count1;  
 

 
Ecrire le fichier Vhdl  <Deci_Compt.vhd>, créer le symbole, insérer-le dans le schéma à la 
place de Deci_Compt; tester sur la carte. 
 
FIN de la manipulation 
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Chapitre II  : DSP C6713    
(TEXAS  INSTRUMENT)   
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Dans cette manipulation, vous allez estimer les performances du DSP c67 de Texas 
instrument,  vous allez utiliser les capacités de l’environnement de développement CCS 
(Code Composer Studio), à manipuler et afficher des données.  
Vous allez également tester un traitement élémentaire.  
 
1] TIME PROFILING 
 
Création d’un répertoire : 

Créez un répertoire à votre nom dans   D:\TP_A2\ 
Dans le nom n’utilisez  que les caractères alphanumériques et le souligné. 
Exemple :  D:\TP_A2\Dupont_et_Durand 

 
Lancer le setup de code composer studio : 
 

 
 
Supprimer la configuration existante. 
Sélectionner le simulateur « C6713 device Cycle Accurate Simulator  Little» 
Sauver et quitter en lançant code composer studio. 
 

 
 
Vérifier que la carte est bien alimentée. 
 
Créer un nouveau projet dans le votre répertoire. 
 
Le menu  < Project / new > 
Vérifier que vous êtes bien dans votre répertoire ; sinon utiliser le browser pour sélectionner 
le vôtre. 
Vérifier que la cible 
est  TMS320c67xx 
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Vous pouvez étendre le projet afin de vérifier la création. 
 

 
 
Créer un fichier de configuration CDB (Configuration Data Base). 
 
File :new :DSP/BIOS configuration 
 

 
Sélectionner le fichier c6713.cdb  
 

 
 

 
Sauvegarder votre fichier cdb dans votre répertoire 
 
File->save 
En mettant le nom adéquat. 
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Avec le menu  <Projet / Add files to project>,  
 

 
ajouter dans votre projet les fichiers  

« votre_nom.cdb » 
  « votre_nomcfg.cmd »  
où  < votre_nom >  est le nom utilisé précédemment pour sauvegarder le fichier <.cdb>. 
 
 
Dans le menu <Option / customize>  cocher la case Load Program After Built.  
 

 
 
Taper le programme suivant :  
 
 
#include   <stdio.h> 
#define    TAILLE_MAX    256 
 
short      a[TAILLE_MAX],    x[TAILLE_MAX];  
volatile  int    y = 0;  
 
int dotp(short *m,   short *n,    int  count) ; 
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main() 
{ 
int   i; 
 
for (i = 0; i < TAILLE_MAX;  i++)  { 
 a[i] = i; 
 x[i] = TAILLE_MAX - i; 
} 
 
y = dotp (a,  x,  TAILLE_MAX) ; 
y = dotp (a,  x,  TAILLE_MAX) ;  
 
printf("y  =  %d\n",  y); 
} 
 
int dotp(short *m,   short *n,    int  count)  
{ 
int    i,   sum = 0; 
 
for (i = 0;  i < count;   i++)  
        sum = sum + m[i] * n[i]; 
return   sum; 
} 
 
 
Sauvegarder le fichier dans votre répertoire  sous le nom tp1.c. 
 
Ajouter le fichier au projet 
 
Votre projet doit alors ressembler à celui ci : (fichier .c  .cmd et  .cdb) 
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Sélectionner le mode Debug : 

 
 
 
Compilez votre programme de façon à créer le fichier exécutable (un .out). Par défaut, le 
fichier généré s’appellera « Le_nom_de_votre_projet.out ». 
 
Compiler et linker le programme en cliquant sur le bouton:     

 
Gardez la fenêtre de désassemblage en arrière plan. 
 
Exécuter le programme en pas à pas :  
 
 Debug :Go Main 
 
Utiliser la fenêtre Watch pour regarder les variables :  
 
Sélectionner la variable « y » dans votre fichier source (tp1.c) puis clic droit et faites : 
 
Add To Watch Window 
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Avancer en mode pas à pas en entrant dans la fonction dotest en utilisant l’outil :  
 

 
 
Constater que la fenêtre d’observation des variables locales est actualisée :  
 

 
 
 

La commande :   vous permet d’exécuter le programme en entier. 
 
La barre de status indique l’état du processeur :  
 
 CPU RUNNING  ou  CPU Halted 
 
Vous pouvez arrêter le CPU en utilisant la commande :  

 
Dans la fenetre Watch vous avez le résultat du calcul :  
 
  y = 2796160 
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Vous allez maintenant mesurer les temps d’exécution en utilisant les outils de profiling : 
 
Ouvrir une session de profiling :  
 
Profile� setup 
 

 
 
 
en cliquant sur :  
 

collect application.. 
 et  
Profile all functions… 
 
 

Cliquer sur l’horloge pour valider le profiling : 
 

 
Puis : 
 
Profile �  viewer  
 
Pour faire apparaitre la fenetre de visualisation. 
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On ne s’intéresse qu’aux fonctions <dotp> et <main>, vous pouvez donc supprimer les 
autres fonctions en les sélectionnant puis avec SUPR.  
 

 
 
Faites apparaître les mesures  <Incl min> , <Incl max> , <Incl average> 
en utilisant l’onglet :  

 
 
Avant d’exécuter le code, placer un point d’arrêt dans le code sur l’accolade fermante en 
double cliquant :  
 

 
Exécuter le programme (la touche fonction F5 est un raccourci). 
 
Examinez alors les résultats du profile :  
 
Vous constatez que la fonction dotp à un temps d’exécution max et min de 16112 et 7992 
cycles. 
 

 
 
Q1) Comment expliquez vous cette différence de temps d’exécution ? 
 
Q2) D’autre part, la fonction dotp effectue une boucle de calcul élémentaire 256 fois. 
Comment expliquez-vous que même au minimum, ce nombre de cycle est très important ?  
 

Colomns and rows setting 
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Optimisation :  
 
Project : Configuration.. 
 
Sélectionner le mode Release  et cliquer sur le bouton  <Set Active> 
Recompiler et recharger le programme. 
Lancer l’exécution (touche F5). 
 
Dans ce mode, on ne peut plus observer les temps d’exécution. Il faut donc créer un mode 
intermédiaire :  
Le menu  <Project® configuration® Add>  

    
Appelez votre nouvelle configuration : Optimize :  
 

 
Et rendez la active. 
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Recompiler le programme. 
Fermer le profile courant et ouvrir une nouvelle session de profile. 
Exécuter le programme. 
 
Q3) Quels sont maintenant les nouveaux temps d’exécution du programme. 
 
 Max :    Min :  
 
Q4) Vous remarquerez que le temps minimum est inférieur à 256. Comment expliquez-vous 
ce phénomène ?  
 
Q5) Regarder le code assembleur généré pour la fonction dotp. Les unités de calculs de 
chaque opération sont référencées. Essayer de comprendre la fonction de ces opérations en 
consultant la documentation en ligne. 
 
 
Vous allez maintenant modifier le code pour mesurer les performances en flottant. 
 
Pour cela, changer le type de retour et des paramètres de la fonction dotp par float.  
Reconstruire alors le code et refaites les mesures : 
Q6) Quelles sont les temps d’exécution pour la fonction dotp en mode DEBUG : 
 
 Max :    Min : 
 
 Max :    Min : 
 
Il est encore possible d’améliorer la vitesse de ce code en alignant les données.  
 
Pour cela, il faut ajouter dans le code au début du fichier :  
 
#pragma DATA_ALIGN(a,8) ; 
#pragma DATA_ALIGN(x,8) ; 
  
Mesurer alors les nouveaux temps d’exécution en version optimisée. 
 
 Max :    Min :  
 
Q7) Conclure en expliquant l’effet de DATA_ALIGN. 
 
Q8 (subsidiaire) Quel est l’effet du mot clé : volatile. 
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2] Programme en langage C / Interface CCS 
 
Fermez le projet en cours.  
Puis sous explorateur, copiez le répertoire   <C:\A2TP_MANIP_DSPC67\volume1> dans 
votre répertoire (D:\TP_A2\votre_nom\). 
 
Ouvrez alors le projet  <volume.pjt>  de votre répertoire(D:\TP_A2\votre_nom\volume1\). 
 
Project®®®® open 
 
Le logiciel vous demande l’emplacement du fichier   RTS6700.lib :  
 

 
 
Le bouton « browse » vous permet d’accéder à l’emplacement  
  C:\Ccstudio_v31\c6000\cgtools\lib\ 
 
Sélectionner le fichier et valider (bouton Ouvrir). 
 
Vous devez avoir un projet de la forme :  
 

 
 
Volume.c  contient le code source du programme. 
Volume.h contient la définition de diverses constantes et structures 
Load.asm contient une routine appelée en C 
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Vectors .asm défini le point d’entrée. Dans ce cas, il s’agit de l’étiquette _c_int_00. Ce point 
d’entrée est défini dans la bibliothèque rts.lib. Les programmes qui se trouvent là initialisent 
la pile, le tas (pour les allocations dynamiques), et font appel à la fonction main. Après son 
exécution (fin de main), on trouve un code d’arrêt (boucle infinie). 
 
Volume.cmd : fichier de commande du linker 
Rts700.lib : Run Time support pour la cible DSP. 
 
Double cliquez sur le fichier volume.c dans la vue projet, de façon à voir le code source. 
 
Analysez le code source afin de comprendre la fonction de ce programme. 
 
Vous allez maintenant ajouter une sonde permettant de lire les données d’entrée à partir d’un 
fichier sur le PC. 
 
Cette fonctionnalité fonctionne dans les 2 sens, et permet de mettre au point des algorithmes 
en lisant ou en générant des données de fichiers. 
 

a) Project®®®® rebuild  
b) File®®®® Load Program Sélectionnez le programme que vous venez de construire 

(volume.out). 
c) Double cliquez sur le fichier volume.c dans la vue Projet 
d) Placez le curseur sur la ligne de la fonction main : 

 
DataIO(), 
 
Puis click droit et Toggle Probe point. 
 

e) Cliquez sur  (Toggle Probe Point). La ligne s’illumine en bleu. 
f) File® File IO. Vous pouvez alors sélectionner un fichier d’entrée ou de sortie. 
g) Dans le champ « File Input » cliquez sur Add File 
h) Choisissez le fichier sine.dat. Les valeurs contenues dans ce fichier sont en 

hexadécimal. 
i) Cliquez sur open pour ajouter le fichier dans la liste des fichiers d’entrée/sortie. 

 

 
 
Cette fenêtre vous permettra par la suite de manipuler les données de ce fichier (rewind, stop, 
forward, start…). 
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j) Dans la boite de dialogue FILE IO, changez l’adresse à inp_buffer, et placez la taille à 100. 
 

 
 

j) Cliquez sur ADD Probepoint 
k) Dans la liste Probe point la ligne 61 du fichier volume.c est illuminée. 
l) Connectez le fichier sine.dat 
m) Cliquez sur REPLACE.  
n) Vous pouvez sortir des boîtes de dialogue, le fichier sine.dat est défini comme fichier 

d’entrée. 
 

Vous pouvez alors visualisez les données d’entrée : 
 
View®®®® Graph®®®® Time/Frequency 
 
Dans les propriétés du graphique, vous pouvez changer le titre, etc… 

 
 
Cliquez sur OK, le graphique des données s’affiche. 
Cliquez avec le bouton droit sur la fenêtre du buffer d’entrée, et choisissez Clear Display 
dans le menu pop up. 

32 bits signed integer 
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Choisissez View®®®® Graph®®®® Time/Frequency à nouveau 
 
Modifiez le titre en « output buffer » et connectez le (start Address) sur out_buffer. 
 
Validez. 
 
 

Utilisation et test : 
 
a) Dans le fichier volume.c, placez le curseur sur la ligne qui appelle la fonction dataIO. 

b) Cliquez sur  (Toggle Breakpoint) ou pressez F9.  
 
La cible sera arrêtée sur cette ligne à chaque fois que les buffers seront mis à jour. 
 

c) Cliquez sur (Animate) ou F12 pour faire exécuter le programme. 
 
 
A chaque fois que le point d’arrêt est atteint, CCS récupère 100 valeurs du fichier, et les écrit 
à l’adresse inp_buffer. 
 
 

 

Ajustement du gain 
 
Le gain de la boucle est défini dans le programme par la ligne : 
 
*output ++ = *input++ * gain; 
 
Le gain est placé au départ à la valeur MINGAIN définie dans volume.h. 
 

a) View® Watch Window. 
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b) Avec le click droit, vous pouvez insérer une nouvelle expression 
c) Insérez la variable « gain » 

 

 
 
 

d) Redémarrez le programme et faites varier la valeur de « gain ». L’amplitude du fichier 
de sortie est modifiée en conséquence. 

 
Enfin il est possible d’associer un programme extérieur régissant le comportement de la 
variable. 
 

a) File ® Load GEL 
 

Sélectionnez  volume.gel 
 

b) GEL® Application Control® Gain 
 

c) (Animate) 
 

d) Modifiez le gain avec le curseur. 
 

e) Pour comprendre le fonctionnement du GEL, arrêtez le programme, puis cliquez sur 
volume.gel. 

 



 Interruption 

 42 

3] Manipulation de signaux réels.  
 
Fermer le logiciel  CCStudio. 
Lancer le logiciel de SetUp : 

 

 
 

Supprimer la configuration actuelle («C6713 device Cycle Accurate Simulator  Little») et 
sélectionner la configuration < C6713 DSK USB>, cliquer sur bouton <add>  puis sur le 
bouton <Save & Quit> 
 
Créer un nouveau projet : 
 

 
 

 
1) La cible doit être  TMS320C67XX 

2) Sélectionner votre répertoire (D:\TP_A2\<votre_nom>\) 
3) Entrer le nom du projet (par exemple  filtre_Fir) 

 
 

 
  
 



 Interruption 

 43 

 
Copier les fichiers du répertoire : <C:\A2TP_MANIP_DSPC67\\Filtre_fir > dans le répertoire 
de votre nouveau projet (D:\TP_A2\<votre_nom>\Filtre_FIR\). 
Ajouter les fichiers suivants à ce projet (menu  <Project� Add file to project>). 
 
 STN1_6713.cdb ,  STN1GLib.c ,  Dspc67x.lib ,  my_main.c 
 

 
 
Connecter un GBF à l’entrée audio de la carte (entrée ligne), et un oscilloscope à la sortie 
ligne de la carte.  
 
Régler l’amplitude du signal d’entrée à environ 0,75v crête à crête. 
 
Exécuter le programme (compilation puis chargement puis exécution). Il effectue une recopie 
de l’entrée sur la sortie. Vérifier le bon fonctionnement. 
 
Regarder maintenant le fichier my_main.c 
 
Q1) Quelle est la fréquence d’échantillonnage du signal ?  
 
Le programme est configuré pour appeler périodiquement la fonction « user_process » tous 
les N échantillons. 
 
Q2) La fonction user_process est appelée tous les N échantillons. Que vaut N ? 
 
Q3) Quelle est alors la latence entre l’entrée et la sortie ? Exprimer cette latence en 
nombre d’échantillon puis en temps (en tenant compte de la fréquence 
d’échantillonnage). 
 
Pour répondre à cette question, vous devez imaginer le « voyage » d’un échantillon du signal 
entre le moment ou il est numérisé par le convertisseur d’entrée, et le moment ou il ressort sur 
le convertisseur de sortie.  
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En plaçant un point d’arrêt dans le programme de recopie, vous pouvez examinez les chiffres 
dans le buffer d’entrée.  
 
Q4) Quelle est la plage de variation des chiffres flottants qui représentent le signal 
d’entrée ?  
 
Vous allez maintenant écrire un filtre passe bas moyenneur d’ordre 2 : y = x(t)/2 + x(t-1)/2 
 
Pour cela, vous pouvez définir une variable qui contiendra x(t-1). 
 
Pour créer cette fonction, utiliser le prototype suivant : 
 
my_fir_2(float *in, float *coef, float *out, int  nb_tap,  int  size_buf) 
 
Dans votre code, vous utiliserez uniquement les paramètres <in>  et <out> qui sont les 
tableaux qui contiennent le signal d’entrée, et le signal que vous allez calculer, et <size_buf> 
qui renseigne sur le nombre d’échantillons à traiter. 
 
Dans la fonction user_process, placer l’appel de la fonction de recopie entre commentaires, et 
appelez votre nouvelle fonction. 
 
Q5) Ecrire et tester le filtre moyenneur d’ordre 2.  
 
my_fir_2(float *in, float *coef, float *out,int nb_tap,int size_buf) 
{ 
int  i, j;  float val;  static float temp; 
 
for (j = 0 ;  j < size_buf ;  j++) { // Pour tous les éléments du buffer 

out[j] = in[j] / 2 + temp / 2 ;     
temp = in[j];   // temp mémorise x[y-1]; 

 } 
} 
 
 
Q6) Pour cette fonction, combien d’échantillons générez vous ? Combien d’échantillons 
du signal d’entrée utilisez-vous ?  
 
Observer maintenant la fonction main située dans ce fichier, et identifier les lignes qui 
permettent le « vieillissement » des échantillons.  
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Vous allez maintenant écrire un filtre FIR en utilisant le tableau de coefficient  
<Tab_Coef_1R> qui est le fichier. Ce tableau contient 17 valeurs (cette valeur est définie par 
le symbole FIR_TAPS_1).  
 
Vous allez utiliser la fonction de filtrage écrite par TEXAS INSTRUMENT fournie dans la 
bibliothèque dspc67x.lib que vous avez intégrée à votre projet.  
 
L’appel de la fonction suit le format suivant : 
 
DSPF_sp_fir_gen(Bufferin_temp, Tab_Coef_1R,  Buff_out,  FIR_TAPS,  SIZE_FIFO); 
 
Q7) Tester le filtre obtenu. 
 
Q8) Quel est le type de filtre ?  
 
 
Vous allez maintenant programmer vous-même la fonction de filtrage en vous inspirant des 
indications ci dessous :  
 
my_float_fir(float *in,  float *coef,  float *out,  int  nb_tap,  int  size_buf) 
{ 
int   i, j; float  val; 
 
for (j = 0 ;  j < size_buf ;   j++)  {  // Pour tous les elements du buffer 

val = 0; 
for (i = 0 ;  i < nb_tap ;  i++)   // Pour tous les étages du filtre 

       val = val + in[i+j] * coef[i]; 
 out[j] = val. 
 } 
} 
 
Dans un premier temps, pour mettre au point votre fonction, appelez là avec la variable 
nb_tap = 2. Dans ce cas, le signal de sortie sera d’amplitude 10 fois plus faible. 
 
Une fois que vous obtenez un signal (d’amplitude faible) en sortie, placer la variable nb_tap à 
sa valeur normale (SIZE_TEMP). 
 
Votre filtre ne marche pas. 
 
Compiler maintenant votre programme en mode RELEASE. Et le filtre marche maintenant. 
 
Q9) Expliquer :  
 
 Pourquoi votre filtre ne marchait pas au départ ? 
 Pourquoi marche t-il en mode RELEASE ?  
 Pourquoi la fonction bibliothèque marchait ? 
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Q10) Faites fonctionner maintenant le filtre dont les coefficients sont déclarés dans le 
tableau « Tab_Coef_3B » en début de programme :  
 
 

 

 

Q11) Quel est le type de filtre ? Ce filtre marche t-il en mode release / debug… 
 
Le processeur que vous utilisez est un processeur flottant. Mais pour la suite 
nous allons considérer que les opérations flottantes sont pénalisantes.  
  
Pour passer en mode « entier » vous allez modifier le paramètre d’initialisation 
dans la fonction main :  
 
FRM_FLOAT� FRM_FIX 
 
STN1_InitAll(SEL_ADDA1, FREQ_ECH, SIZE_FIFO, CFG_IRQ, 
FRM_FIX ); 
 
Les valeurs lues sur le convertisseur d’entrée sont alors des entiers qui évoluent 
entre -2048 et +2047. 
 
Q12) Quelle est la résolution du convertisseur d’entrée ?  
 
Il faut maintenant convertir les coefficients du premier filtre en entiers codés en 
Q15. Pour cela calculer le tableau de coefficients entier en Q15 en multipliant 
chaque chiffre par 32768. 
 
0.0135 * 32768 = 442  
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Et ainsi de suite de façon à écrire le tableau de la façon suivante :  
 
int   Tab_Coef_int[] = {442, ……..} ; 
 
vous allez alors écrire la fonction de filtrage en virgule fixe en tenant compte de 
la renormalisation des chiffres lors des multiplication : 
 
 
 a * b devient : ((a * b) << 15)  
 
Utiliser le prototype suivant :  
 

 my_int_fir(int *in,  int *coef,   intt *out,   int  nb_tap,    int  size_buf) 
 
 
Q13) Programmer et tester votre filtre en virgule fixe. 
 
 
Q14) utilisez les outils de profiling pour mesurer le temps de calcul  
 
 En flottant 
 En virgule fixe. 
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Chapitre III:   MICROCONTROLEUR  68HC11  
 

  (MOTOROLA) 
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LES MICROCONTROLEURS 

 
 
Les micro-contrôleurs sont des circuits intégrants un microprocesseur, de la RAM, de la 
ROM et des périphériques. 
 
Ces circuits sont très répandus dans les applications de contrôle de processus. On les 
utilise désormais dans les applications de contrôle où ils supportent tout le traitement 
logique. Les cartes de commande comprenant alors plutôt l’électronique d’interfaçage. 
Ces composants permettent de réaliser des cartes économiques, ce qui permet de 
multiplier les traitements. 
La programmation des microcontrôleurs peut se faire en langage évolué (C en général), 
mais le plus souvent, et pour les petites applications, elle s’effectue en assembleur. 
Le langage est alors prévu pour être rapidement assimilable et comporte des instructions 
de manipulation de bit permettant de traiter les entrées sorties. 
 
L’objet de cette manipulation est de programmer une application à partir d’un micro 
contrôleur. Pour cela, on dispose d’une carte de développement. Cette carte permet 
l’exécution de programme pas à pas, la visualisation des registres… Dans un deuxième 
temps, le programme étant mis au point, on programme un composant afin de faire une 
maquette complète et indépendante. 
 
Consulter la documentation annexe sur le langage d’assemblage de ce microcontrôleur.  
Le 68HC11 est un circuit 8 bits de MOTOROLA. Il s’agit du circuit le plus complet en 
gamme 8 bits. Il est particulièrement adapté au contrôle de petits automates. On le 
trouve également beaucoup en électronique automobile. 
 
 
I MISE EN ROUTE  
 
Créez un répertoire à votre nom dans   D:\TP_A2\ 
Dans le nom n’utilisez  que les caractères alphanumériques et le souligné. 
Exemple :  D:\TP_A2\Dupont_et_Durand 
Créer un sous répertoire \Mc_Hc11 
 
 
 Lancez le programme : OP711_BC 
 
Ce programme permet d’éditer des fichiers sources assembleur pour le micro 68HC11, 
de les éditer, de les assembler et d’en lancer l’exécution sur la carte MC711_B. 
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En cliquant sur « nouveau » vous pouvez écrire votre programme :  
 
 
 org $2000 
 
mem equ $40 
 
debut lda #12 
 tab 
 addb #2 
 ldx #$1234 
 stx mem 
bcl dex 
 bne bcl 
 nop 
 bra debut 
 
Sauvegarder ce programme  (menu  « Fichiers® Enregistrer Sous ») dans votre 
répertoire (D:\TP_A2\<votre_nom>\Mc_Hc11\), sous un nom qui vous convient, mais 
avec impérativement l’extension .A11 (par exemple : ex1.a11). 
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Lancer le débugger en cliquant sur  (Db). 
 

 
 
Les registres A et B sont les registres de données. Ils contiennent les données sur 
lesquelles on peut effectuer les opérations arithmétiques et logiques. 
 
Les registres X et Y contiennent en général des pointeurs sur l’espace mémoire. 
 
SP est le pointeur de pile. 
 
PC est le pointeur programme (l’adresse de l’instruction suivante). 
 
CCR est le registre code condition. (Qui contient entre autre les bits N Z V et C de 
l’unité arithmétique). 
 
 
Refermer le débugger de façon à revenir sous éditeur. 
 

 
 
 

Registres 
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Sous éditeur, l’icône   qui permet d’obtenir une explication sur les codes 
opération. 
 
Q1) Expliquer les instructions du programme :  
 
LDA 
 
TAB 
 
ADDB 
 
STX 
 
LDX 
 
DEX 
 
BNE 
 
NOP 
 
Relancer le débuggeur et faites apparaître les cases mémoires autours de $40 en utilisant 

l’icône : . 
 

 
 
 
Exécuter le programme en pas à pas. En cliquant sur l’icône :  
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Q2) Pourquoi le registre B prend la valeur $0E après l’exécution de l’addition ? 
 
Q3) Que se passe t’il lors de l’exécution de l’instruction   stx mem ? 
 
Lors de l’exécution de la boucle, modifier la valeur du registre X en lui imposant la 
valeur 0001 (souris). 
 
Relier maintenant 4 LEDs aux bits 0 à 3 du port B du microcontroleur. Il faut également 
alimenter l’interface : 
 

 

 
 
 
 
Ecrire et exécuter le programme suivant :  
 
PORTB equ $1004 
PORTC equ $1003 
 
 org $2000 
  
debut lda #1 
 sta PORTB 
 bsr tempo 
 lda #2 
 sta PORTB 
 bsr tempo 
 lda #4  
              sta PORTB 
 bsr tempo 
 lda #8 
 

 
 
 
 
 
 
              sta PORTB 
 bsr tempo 
 bra début 
 
tempo 
 ldx #0 
bbb dex 
 bne bbb 
 rts 
 

 
  
 
Exécuter ce programme avec la commande RUN du débugger. 
Constater que ce programme exécute un chenillard sur les 4 leds. 
 
Q4) Expliquer le fonctionnement de la routine « tempo ». (En exécutant en pas à 
pas au besoin). 

Leds Port B 

à la suite 
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On souhaite modifier ce programme pour réaliser un chenillard sur les 8 leds, mais sans 
utiliser la structure de code précédente.  
 
Vous allez utiliser l’instruction :  
 
 ROLA 
 
Cette instruction n’accepte pas de paramètres.  
 
Q5) Quel est le fonctionnement de cette instruction ?  
 
(Une table des différentes instructions du processeur est également disponible à la fin de 
ce texte). 
 
Q6) Programmer et faites constater le fonctionnement du chenillard sur 8 leds. 
 
 
 
 
On souhaite maintenant programmer la fonction suivante :  
 
Multiplication des chiffres issues de 2 roues codeuses (carte interface), et affichage du 
résultat en décimal. 
 
Pour cela vous allez câbler la carte interface de la façon suivante :  
 
 Relier le port C à 2 roues codeuses 
 Relier le port B à 2 afficheurs 7 segments. 
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Composer le programme suivant :  
 
PORTC equ $1003 
  org $2000  
 
BCL  lda PORTC 

bra BCL 
 
Sur la carte interface placer les roues codeuses sur les positions : 3 et 4. 
 
Exécuter l’instruction en pas à pas. Le registre A doit contenir le chiffre $34 ou $43. 
 
Regarder le fonctionnement de l’instruction MUL grâce à l’aide en ligne. 
 
Pour obtenir un chiffre dans le registre A et l’autre dans le registre B, vous allez utiliser 
les instructions de décalage :  
 
 lsla par exemple 
 
Et le ET logique :  
 
 anda #valeur. 
 
Q7) Ecrire un programme permettant de lire les roues codeuses, et d’obtenir le 
chiffre de la première roue codeuse dans le registre A et le chiffre de la deuxième 
roue codeuse dans le registre B. 
 
On souhaite maintenant écrire un programme permettant de multiplier les chiffres 
sélectionnés par les roues codeuses et afficher le résultat de cette opération sur les 
afficheurs en base 10. 
 
L’instruction MUL permet d’effectuer la multiplication. 
 
Pour traduire le résultat en base 10, vous allez diviser le résultat par 10.  
 
Regarder le fonctionnement de l’instruction IDIV  grâce à l’aide en ligne. 
 
Q8) Programmer une modification permettant d’avoir le chiffre des unités dans D 
et le chiffre des dizaines dans X. 
 
Le registre D est : le registre A concaténé avec le registre B :  
 
  
 
 
 
 
 

A B 

D 
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Vous allez alors ajouter le code suivant : 
 
 stx mem 
 lda mem+1 
 
 
Q9) Constater l’effet de ce code, et expliquer le fonctionnement. Pour comprendre, 
utiliser la fenêtre de visualisation de la mémoire à l’adresse $40. 
 
 
Il vous faut maintenant décaler le chiffre des dizaines sur le poids et additionner les 
deux registres pour former le résultat. 
 
Trouver les instructions de décalage adéquates en consultant la table d’instruction en fin 
de texte. 
 
Trouver l’instruction qui additionne A + B et place le résultat dans A (cf table de 
référence des instructions). 
 
 
Q10) Terminer alors le programme par un bouclage de façon à ce qu’il s’exécute 
en continu en mode RUN. 
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III LANGAGE C  
 
Il est possible d’écrire des programmes en langage C en utilisant le cross-compilateur. 
Dans la mesure où on s’intéresse à la programmation d’applications sur des cartes cibles 
différentes, il n’y a pas de bibliothèque d’entrées/sortie. (Pas de fonction printf, 
scanf…).  
 
Garder le câblage existant. 
 
Ecrire le programme suivant :  
 
#define  BYTE  unsigned char 
#define  PORTB 0x1004 
 
unsigned char *portB; 
 
void Tempo() 
{ int count; 
  
 count = 0x3FFF; 
 while (count != 0) 
  count--; 
 return; 
} 
 
void main() 
{ 
 BYTE val, *portB; 
 
 portB = (BYTE*)PORTB; 
 val = 1; 
 while (1) { 
  *portB = val; 
  Tempo(); 
  val = val << 1; 
  if (val == 0) 
   val = 1; 
 } 
} 
 

Sauvegarder ce programme avec l’extension « .c » (« votre_nom.c ») 
 
D’autre part, créer un nouveau fichier et écrire :  
 
votre_nom.obj 
 
Sauvegarder ce fichier sous le nom   votre_nom.prb 
 
Ce fichier référence les différents fichiers de votre projet.  
 

Compiler ce programme en utilisant l’icône :  
 
Vérifier qu’il n’y ait pas d’erreurs. 
 

Vous pouvez alors lancer le link :  
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Vous pouvez alors lancer le débugger et exécuter le programme. 
 
Q11) Que fait ce programme ? Expliquer le fonctionnement. 
 
Q12) Ecrire en langage c un programme permettant de réaliser la multiplication 
des deux nombres issus des roues codeuses. 
 
 
III MISE EN ŒUVRE DU MICROCONTROLEUR  
 
Il s’agit maintenant d’adapter votre programme afin de le faire exécuter sur une carte 
autonome ne comportant que le microcontroleur et quelques composants : circuit de 
RESET, interface de communication avec le PC. 
 
Programmation : 
Pour l’instant votre programme fonctionnait en mémoire vive externe à l’adresse $2000. 

a) Sur la carte autonome, le programme doit être placé dans la mémoire 
morte.  

b) Si votre programme utilise une ou plusieurs cases mémoire RAM, il faut 
que l’adresse de ces cases corresponde à une ressource RAM du 
composant. 

c) Lors du démarrage, il faut que le pointeur programme soit initialisé sur le 
début de votre programme. 

d) Les adresses des ports sont différentes 
e) La version microcontrôleur ne permet pas de programmer le sens des 

échanges du port B (les broches sont en sortie uniquement). 
 
Zone de mémoire morte sur le 68HC11E2 :   $F800 - $FFFF 
Adresse de la mémoire RAM disponible :  $040 - $7F 
Adresse du vecteur de RESET :   $FFFE 
 
PORTB  EQU $1004 
DDRC    EQU  $1007 
PORTC EQU $1003 
 
Exemple :  
 

Case_ram equ $40  Le symbole Case_ram pointe sur une case mémoire 
 
  ORG $F800  Le code sera implanté en $F800 
Deb_prog    Le symbole Deb_Prog vaut $F800 et référence le 
*     début de programme 
  LDA #3 

 LDA Case_ram 
 ... 
 
 ORG $FFFE  Origine du vecteur de reset 

FDB Deb_prog Pointe sur le début de programme 
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Programmation du microcontrôleur : 
 
Une fois que votre programme est modifié et assemblé sans erreur, il faut connecter la 
carte microcontrôleur au port série du PC.  
Vous allez alors dans le menu PROGRAMMATION et choissiez le HC11E2 
Vous placer le switch de la carte sur la position PRG 
Vous suivez les indications sur l’écran (reset de la carte, puis programmation) 
Après la programmation, si aucune erreur n’est signalée : 
 
 Vous placez l’interrupteur sur la position MAN 
 Vous pressez le bouton RESET 
 Votre programme est alors actif 
 
Compilez ce programme. 
 
 
Ecrivez alors en C une fonction portb(n)  n étant un caractère permettant de sortir le 
caractère n sur le port B, testez votre fonction. 
 
 


