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Primitives de Construction 

n  Les registres 
n  Il sont constitués d’un ensemble de 

bascules (D flip-flop) dont le comportement 
et le rôle sont homogènes 

n  Chaque bascule mémorise un bit d'un mot 
n  L'ensemble des bascules constitue le 

Registre 
n  Le Registre contient le mot 
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Primitives de Construction 

n  Chargement du Registre 
n  Sur chaque entrée doit être présent un bit 

du mot 
n  Une impulsion d’écriture commune à toutes 

les bascules provoque la mémorisation 
simultanée de toutes les bascules, donc du 
mot 
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Primitives de Construction 

n  Lecture du Registre 
n  Le contenu est présent en permanence sur 

la sortie 

D Q 

H 

D Q 

H 

D Q 

H 

En-1 En-2 E0 

Sn-1 Sn-2 S0 

H 

Mot de sortie S sur n bits 

Mot d’entrée E sur n bits 

Registre A Entrée 

Signal d’écriture 

Sortie 
n bits n bits 
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Primitives de Construction 

n  Unité Arithmétique et Logique (ALU) 
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2.2.2. Les Circuits de Transformation et de Transport
2.2.2.1. Opérateur numérique&logique

C'est un circuit qui a
-un ou deux groupe d'entrées (mots d'entrée)
-un groupe de sortie (mot de sortie)
-une commande (commande)
   qui sélectionne la valeur de la sortie

A tout instant:
- valeur de Com = "Plus" =>  {S} = {A}  plus {B}
- valeur de Com = "Moins" =>     {S} = {A}  moins {B}
- valeur de Com = "F1" =>     {S} = {A}  F1 {B}
- valeur de Com = "Fn" =>     {S} = {A} F2 {B}

2.2.2.2. Circuits de connexions

2.2.2.2.1. Aiguillages:

C'est un circuit qui a
-plusieurs groupe d'entrées (mots d'entrée)
-une commande (commande)
   qui sélectionne le mot d'entrée

appliqué en sortie

-un groupe de sortie (mot de sortie)

A tout instant:
- valeur de Caig = "1" =>  Si = Ai    ∀∀∀∀ i
- valeur de Caig = "2" =>  Si = Bi    ∀∀∀∀ i

A1, A2,...An B1, B2,...Bn

S1, S2,...Sn

1 2

Caig

A1, A2,...An B1, B2,...Bn

S1, S2,...Sn

Com
A.L.U.

Ou autre…
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Primitives de Construction 

n  Multiplexage 
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2.2.2. Les Circuits de Transformation et de Transport
2.2.2.1. Opérateur numérique&logique

C'est un circuit qui a
-un ou deux groupe d'entrées (mots d'entrée)
-un groupe de sortie (mot de sortie)
-une commande (commande)
   qui sélectionne la valeur de la sortie

A tout instant:
- valeur de Com = "Plus" =>  {S} = {A}  plus {B}
- valeur de Com = "Moins" =>     {S} = {A}  moins {B}
- valeur de Com = "F1" =>     {S} = {A}  F1 {B}
- valeur de Com = "Fn" =>     {S} = {A} F2 {B}

2.2.2.2. Circuits de connexions

2.2.2.2.1. Aiguillages:

C'est un circuit qui a
-plusieurs groupe d'entrées (mots d'entrée)
-une commande (commande)
   qui sélectionne le mot d'entrée

appliqué en sortie

-un groupe de sortie (mot de sortie)

A tout instant:
- valeur de Caig = "1" =>  Si = Ai    ∀∀∀∀ i
- valeur de Caig = "2" =>  Si = Bi    ∀∀∀∀ i

A1, A2,...An B1, B2,...Bn

S1, S2,...Sn

1 2

Caig

A1, A2,...An B1, B2,...Bn

S1, S2,...Sn

Com
A.L.U.

Ou autre…
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Primitives de Construction 

n  Bus - Principe 
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2.2.2.2.2. Les Bus

2.2.2.2.3. Notion de Bus
Un bus est une structure d'interconnexions
permettant de connecter un nombre quelconque
de registres en entrée et/ou en sortie

- Pour écrire dans un registre, l'information doit être présente sur le Bus, et une
impulsion d'écriture du registre doit être envoyée.

2.2.2.2.4. Bus bi-directionnel
Chaque registre est aussi connecté sur le Bus en sortie. Pour que toutes les valeurs ne se
mélangent pas, un seul Registre à la fois doit être connecté sur le Bus. Il faut donc un
circuit d'isolement. (Cf annexe Connexion de bus)
- Quand R1B vaut 0, R1 est isolé du Bus   -   Quand R1B vaut 1, R1 est connecté au bus

Conséquence: Dés qu'un signal RiB vaut 1, les autres valent obligatoirement 0.

Ecriture de Rp dans Rq

R1

eR1

R2

eR2

Rp

eRp

R1B R2B RPB

isol. isol. isol.

R1

eR1

R2

eR2

Rp

eRp

RS

eRS

Reg. Destinations

Reg. Source

RpB

eRq

Etablit la connexion entre
Rp et le Bus.
L'état du bus est la valeur
de Rp

Ecrit l'état du bus
dans Rq

Ta : temps d’établissement
des signaux sur le bus

temps

Tb : temps d’enregistrement de l’info
dans la bascule.



5 

9 

Primitives de Construction 

n  Bus bidirectionnel 
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2.2.2.2.2. Les Bus

2.2.2.2.3. Notion de Bus
Un bus est une structure d'interconnexions
permettant de connecter un nombre quelconque
de registres en entrée et/ou en sortie

- Pour écrire dans un registre, l'information doit être présente sur le Bus, et une
impulsion d'écriture du registre doit être envoyée.

2.2.2.2.4. Bus bi-directionnel
Chaque registre est aussi connecté sur le Bus en sortie. Pour que toutes les valeurs ne se
mélangent pas, un seul Registre à la fois doit être connecté sur le Bus. Il faut donc un
circuit d'isolement. (Cf annexe Connexion de bus)
- Quand R1B vaut 0, R1 est isolé du Bus   -   Quand R1B vaut 1, R1 est connecté au bus

Conséquence: Dés qu'un signal RiB vaut 1, les autres valent obligatoirement 0.

Ecriture de Rp dans Rq

R1

eR1

R2

eR2

Rp

eRp

R1B R2B RPB

isol. isol. isol.

R1

eR1

R2

eR2

Rp

eRp

RS

eRS

Reg. Destinations

Reg. Source

RpB

eRq

Etablit la connexion entre
Rp et le Bus.
L'état du bus est la valeur
de Rp

Ecrit l'état du bus
dans Rq

Ta : temps d’établissement
des signaux sur le bus

temps

Tb : temps d’enregistrement de l’info
dans la bascule.
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2.3. Exemples de structures
2.3.1. Structure à 2 bus : GRI909

RAM
eRAM

MEMOIRE

RE
eRE

eM
sM

REB1
B1

Opérateur Combinatoire Unaire

Ope
Ope  = XS:  S=X
Ope  = Z:    S=0
Ope  =XP1: S=X+1

S X

COeCO COB1

AeA AB1

BeB BB1

RIeRI RIB1Formatteur

BD

Opérateur
Combinatoire

de Calcul

oC

oC=A:Add
oC=S:Sous
oC=M:Mult
oC=D:Div

OCB1

Archi2B.DRW

séquenceur

Exemples 
de Structures 
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2.3.2. Structure à 3 bus : GRI 910

RE
eRE REB1

REB2

CO
eCO COB1

COB2

RIndex
eX XB1

XB2

Accu A
eA AB1

AB2

Accu B
eB BB1

BB2

Reg Instr
eRI RIB1

RIB2

Formateur

Reg Temporaire

eT TB1

TB2Opérateur Combinatoire
     X

S          Y

Op
Ope=XS    =>    S = X
Ope=ADD  =>  S = X + Y
Ope=MOINS => S =X- Y
Ope=XP1    => S = X + 1
Etc……

MémoireRAM
eRAM

eM
sM B1  B2

B3

Séquenceur

Le GRI910

Exemples 
de Structures 
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2.4. Séquencement des instructions
2.4.1. Recherche de l'instruction (sur la structure à 3 bus)

RE
eRE REB1

REB2

CO
eCO COB1

COB2

RIndex
eX XB1

XB2

Reg Instr
eRI RIB1

RIB2

Formateur

Reg Temporaire

eT TB1

TB2

Opérateur Combinatoire
     X

S          Y

Op
Ope=XS    =>    S = X
Ope=ADD  =>  S = X + Y
Ope=MOINS => S =X- Y
Ope=XP1    => S = X + 1

MémoireRAM
eRAM

eM
sM B1  B2

1

2

3

B3

1
3

1

3

Cycle Fetch 
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La forme des signaux pour réaliser ça est la suivante

2.4.2. Notation des signaux
Il y a 2 types de signaux
Types: à niveau Commande de circuit combinatoire

(aiguillages, isolement Bus opérateurs)
a impulsion Ecriture Registre, Entrée ou Sortie Mémoire

-On représente sur une ligne les signaux à 1 pendant 1 période d'horloge donnée
-Les lignes successives représentent les périodes successives
-Quand le signal est à niveau, il vaut 1 pendant toute la période
-Quand le signal est impulsionnel, l'impulsion est au milieu de la période

la séquence ci-dessus s'écrit donc
- COB1, XS, eRAM ( ou COB2, YS, eRAM, équivalent)
- sM
- REB1, XS, eRI (ou REB2, YS, eRI équivalent)

H

COB1 (ou COB2)

XS (ou YS)

eRAM

sM

REB1 (ou REB2)

XS (ou YS)

eRI

t
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La forme des signaux pour réaliser ça est la suivante

2.4.2. Notation des signaux
Il y a 2 types de signaux
Types: à niveau Commande de circuit combinatoire

(aiguillages, isolement Bus opérateurs)
a impulsion Ecriture Registre, Entrée ou Sortie Mémoire

-On représente sur une ligne les signaux à 1 pendant 1 période d'horloge donnée
-Les lignes successives représentent les périodes successives
-Quand le signal est à niveau, il vaut 1 pendant toute la période
-Quand le signal est impulsionnel, l'impulsion est au milieu de la période

la séquence ci-dessus s'écrit donc
- COB1, XS, eRAM ( ou COB2, YS, eRAM, équivalent)
- sM
- REB1, XS, eRI (ou REB2, YS, eRI équivalent)

H

COB1 (ou COB2)

XS (ou YS)

eRAM

sM

REB1 (ou REB2)

XS (ou YS)

eRI

t
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RAMeRAM
MEMOIRE

REeRE

eM
sM

REB1
B1

Opérateur Combinatoire Unaire

Ope
Ope  = XS:  S=X
Ope  = Z:    S=0
Ope  =XP1: S=X+1

S X

COeCO COB1

AeA AB1

BeB BB1

RIeRI RIB1Formatteur

BD

Opérateur
Combinatoire

de Calcul

oC
oC=A:Add
oC=S:Sous
oC=M:Mult
oC=D:Div

OCB1

1000

2 - Etapes successives
- faire A+B dans B
- C0+1 -> CO - c'est fini !

MEMOIRE

Unité de Traitement

CO

A

1 - Définition de l'Instruction

3 - Séquence de signaux(*)
- OCB1,XS,eB
- COB1,XP1,eCO, FIN

1000:                 ADDAB

(*)

IADDAB.DRW

B
+

, ADD

Exemple 1 

ADD AB -> B = A+B 
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2.4.3.2. Chargement de A - Adressage Direct

RAMeRAM
MEMOIRE

REeRE

eM
sM

REB1
B1

Opérateur Combinatoire Unaire

Ope
Ope  = XS:  S=X
Ope  = Z:    S=0
Ope  =XP1: S=X+1

S X

COeCO COB1

AeA AB1

BeB BB1

RIeRI RIB1Formatteur

BD

Opérateur
Combinatoire

de Calcul

oC
oC=A:Add
oC=S:Sous
oC=M:Mult
oC=D:Div

OCB1

1000

2 - Etapes successives
- Mettre 2000 dans RAM
- Lire la mém2000 -> RE
- mettre (RE) dans A
- C0+1 -> CO - c'est fini !

MEMOIRE

Unité de Traitement

CO

A

1 - Définition de l'Instruction

3 - Séquence de signaux(*)
- RIB1, XS, eRAM
-  sM
- REB1,XS,eA
- COB1,XP1,eCO, FIN
(*) aprés recherche de l'Instruction

1000:  Charg A | Ad Dir | 2000 

2000: C o n t e n u 123456789(*)

ILDADIR.DRW

LOAD A, Direct, 2000 
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2.4.3.4. Chargement de A - Adressage Immédiat

RAMeRAM

REeRE

eM
sM

REB1
B1

Opérateur Combinatoire Unaire

Ope
Ope  = XS:  S=X
Ope  = Z:    S=0
Ope  =XP1: S=X+1

S X

COeCO COB1

AeA AB1

BeB BB1

RIeRI RIB1Formatteur

BD

Opérateur
Combinatoire

de Calcul

oC
oC=A:Add
oC=S:Sous
oC=M:Mult
oC=D:Div

OCB1

1000

2 - Etapes successives

- 2000 de RI --> RA
- C0+1 -> CO /  C'est fini !

MEMOIRE

Unité de Traitement

CO

A

1 - Définition de l'Instruction

3 - Séquence de signaux(*)

- RIB1, XS, eRA
- COB1, XP1, ECO, FIN

(*) aprés recherche de l'Instruction

1000:  Charg A | Ad Imm | 2000 

(*)

MEMOIRE ILDAIM.DRW

eA
eCO

LOAD A, Immédiat, 2000 
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2.4.3.5. Chargement de A - Adressage Indirect

RAMeRAM
MEMOIRE

REeRE

eM
sM

REB1
B1

Opérateur Combinatoire Unaire

Ope
Ope  = XS:  S=X
Ope  = Z:    S=0
Ope  =XP1: S=X+1

S X

COeCO COB1

AeA AB1

BeB BB1

RIeRI RIB1Formatteur

BD

Opérateur
Combinatoire

de Calcul

oC
oC=A:Add
oC=S:Sous
oC=M:Mult
oC=D:Div

OCB1

1000

2 - Etapes successives
- Mettre 2000 dans RAM
- Lire (2000) = 3500 -> RE
- Mettre 3500 -> RAM
- Lire (3500) = 12..89-> RE
- mettre (RE) dans A
- C0+1 -> CO - c'est fini !

MEMOIRE

Unité de Traitement

CO

A

1 - Définition de l'Instruction

3 - Séquence de signaux(*)
- RIB1, XS, eRAM
-  sM
- REB1,XS,eRAM
- sM
- REB1,XS,eA
- COB1,XP1,eCO, FIN

1000:  Charg A | Ad INDir | 2000 

3500: C o n t e n u 123456789

(*)

ILDAIND.DRW

2000:   3500

Exemple 4 

LOAD A, Indirect, 2000 
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2.4.3.6. Rangement de A - Adressage Direct Etendu

"étendu" signifie que le mot suivant (extension) est nécessaire pour contenir la partie
adressage (ou tout autre partie nécessaire à la définition de l'instruction)

RAMeRAM
MEMOIRE

REeRE

eM
sM

REB1
B1

Opérateur Combinatoire Unaire

Ope
Ope  = XS:  S=X
Ope  = Z:    S=0
Ope  =XP1: S=X+1

S X

COeCO COB1

AeA AB1

BeB BB1

RIeRI RIB1Formatteur

BD

Opérateur
Combinatoire

de Calcul

oC
oC=A:Add
oC=S:Sous
oC=M:Mult
oC=D:Div

OCB1

1000

2 - Etapes successives
- Pointer sur 2000
- Lire 2000
- le mettre dans RAM
- mettre A dans RE
- Ecrire dans la mémoire
- CO+1 -> CO  / C'est fini !

MEMOIRE

Unité de Traitement

CO

A

1 - Définition de l'Instruction

3 - Séquence de signaux(*)
- COB1,XP1,eCO,eRAM
- sM
- REB1,XS,eRAM
- AB1,XS,eRE
- eM, COB1,XP1,eCO, FIN
(*) aprés recherche de l'Instruction

1000:           Rang A | Ad Dir Etendu| 
1001:|                2000                           | 

2000:  

(*)

 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ISTADIE.DRW

Exemple 5 

STORE A, Direct ET, 2000 
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2.4.3.7. Branchement Inconditionnel Direct

RAMeRAM
MEMOIRE

REeRE

eM
sM

REB1
B1

Opérateur Combinatoire Unaire

Ope
Ope  = XS:  S=X
Ope  = Z:    S=0
Ope  =XP1: S=X+1

S X

COeCO COB1

AeA AB1

BeB BB1

RIeRI RIB1Formatteur

BD

Opérateur
Combinatoire

de Calcul

oC
oC=A:Add
oC=S:Sous
oC=M:Mult
oC=D:Div

OCB1

1000

2 - Etapes successives
- Mettre 3000 dans CO
c'est fini !

MEMOIRE

Unité de Traitement

CO

A

1 - Définition de l'Instruction

3 - Séquence de signaux(*)
- RIB1, XS, ECO, FIN

1000: BRINCDIR  |    3000

(*)

IBRINDR.DRW

B

3000: Instruction suivante

1000    puis  3000

eCO

Exemple 6 

JUMP Direct, 3000 
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2.4.3.8. Branchement Conditionnel Direct

RAMeRAM
MEMOIRE

REeRE

eM
sM

REB1
B1

Opérateur Combinatoire Unaire

Ope
Ope  = XS:  S=X
Ope  = Z:    S=0
Ope  =XP1: S=X+1

S X

COeCO COB1

AeA AB1

BeB BB1

RIeRI RIB1Formatteur

BD

Opérateur
Combinatoire

de Calcul

oC
oC=A:Add
oC=S:Sous
oC=M:Mult
oC=D:Div

OCB1

1000

2 - Etapes successives
SI la Condition est NON
- Mettre CO+1 dans CO
c'est fini !
SI la Condition est OUI
- Mettre 3000 dans CO
c'est fini !

MEMOIRE

Unité de Traitement

CO

A

1 - Définition de l'Instruction

3 - Séquence de signaux(*)
Si NON
COB1,XP1,eCO,FIN

Si OUI
- RIB1, XS, ECO, FIN

1000: BRCNDDIR  |    3000

(*)

IBRCOND.DRW

B

3000: Instr.suivante si OUI

1001: Instr.suivante si NON

1000 puis 1001 ou 3000

Exemple 7 
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2.4.4. Les bits d’Etat :
Exemple du Intel8085

2.4.5. Particularités des instructions :
Le jeu d’instructions ne permet de manipuler que les accumulateurs
(A, B,…..) mais pas les registres CO, RI, RAM, RE.

Chaque instruction est définie indépendamment de celle qui la
précéde et de celle qui la suit.
C’est le programmeur qui réalise le programme en les enchainant de
façon adéquoite

2.4.6. Quelques règles simples à respecter

- Les Accumulateurs dont la valeur n'est pas définie dans l'instruction doivent rester
inchangés après .

&
- Les registres débanalisés (dont la fonction est définie, comme par exemple le Compteur
Ordinal ou le Registre Instruction) ne peuvent pas servir de registre de stockage
intermédiaire.

-----------------
Question : Qui envoie les ordres aux regfistres et aux opérateurs ?

JUMP C Direct, 3000 
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Important 

n  Les Accumulateurs dont la valeur n’est 
pas définie dans l’instruction doivent 
rester inchangés après. 

n  Les registre débanalisés (dont la 
fonction, comme par exemple le 
Compteur Ordinal ou le Registre 
Instruction) ne peuvent pas servir de 
registre de stockage intermédiaire. 
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