Composants sequentiels

Bilan de I’offre commerciale
Le reste du combinatoire (add, alu, comparateur)
Meéemoires, Bascules, Registre a décalage universel
Compteurs asynchrones et synchrones
Methode de marcus
Cascadage des compteurs (ENT et ENP)
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2 Les familles de circuits logiques

Circuits Standards (combinatoires et sequentiels)
Logique cablée (glue logique)

Micro-processeurs, micro-controleurs, DSP (2A)
Circuits péeriphériques de micro-processeurs (2A)
Circuits mémoires (2A)
Logigue programmeée (a programme enregistre)
ASICs (Application Specific Integrated Circuit) (2A)
Logique programmable
Cellules précaractérisées, Circuits prédiffuses
Circuit a la demande (full custom)

12/09/2005 Yannick HERVE (ENSPS)
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Vocabulaire

Intégration : SSI, MSI, LSI, VLSI, ... (Scale of Integration)

Technologie : TTL (Transistor Transistor Logic)

CMOS (Complementary Metal Oxyd SC)
ECL

12L
BICMOS

Sous familles : TTL-LS, TTL-ALS, TTL-S ...
CMOS-4000, CMOS-HCT, CMOS-AHCT...
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2 Offre commerciale : glue logic

(rubriques du « data book »)

Gates (inv, nand, nor, and, or, xor, xnor)

Multiplexors (Quad-2-in, Dual-4-in, 8-in ..)

Decoders, Demultiplexors (Dual 1 of 4, 1 of 8, BCD-7seqg ...)
Comparators (4 bits, 8 bits)

Arithmetics (4 bit ALU, Carry generator, 6 bit multiplier ...)

Latches (RS, D)

Flip-flops (D, JK, Dual, Quad ...)

Counters (Synchronous, asynchronous, up/down ...)
Shift registers (Serial In-Parallel Out, General ...)

Miscellaneous (priority encoder, error detection, arbitror ...)
« analogique » (buffer, driver, tranceivers ..)

12/09/2005 Yannick HERVE (ENSPS)
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e reste du combinatoire (1)

Additionneurs

abr.|Sr,
ab 000(00
ot 010110 s-—a@baec
01 100[10
10 110(01

11 00110 "
011101 Additionneur

S=a®b 101l01 complet
r=a.b

. . 111111
g ® Demi-additionneur

= ® (addition modulo 2)
- &

| » 12/09/2005 Yannick HERVE (ENSPS)

rn=a.b+r.(a®b)
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g ® Additionneur : architecture

| » 12/09/2005 Yannick HERVE (ENSPS)




[ Additionneur n bits : propagation

e
-

Avantage : simplicitée, modularité

B Inconvénient : temps de calcul dépend de n
| » 12/09/2005 Yannick HERVE (ENSPS)




Additionneur n bits : anticipation

Remarque générale : les architecture a accumulation de temps
de propagation sont néfastes a la croissance des systemes

i =a;.b +16.(8®b)  pas d’utilisation

1. =G +1.R itérative
I+1

1 | Qasoit — G = Génération

fi — P = Propagation

Impossible

| » 12/09/2005 Yannick HERVE (ENSPS)




Anticipation (2)

Equations de calcul des retenues

r, =Gy +ry.Py

r,=G;+r.P, =G+ GyP; +r1y.Py.Py

| » 12/09/2005 Yannick HERVE (ENSPS)




§ 2 Anticipation (3) : architecture

b Temps de calcul indépendant de n

' 1 porte

' 2 portes

' 3 portes

_ Look Ahead Carry S
'_ @ 12092005 Yannick HERVE (ENSPS) -




Applications : 74181

a.o'a.3 bo'b3 3.4-3.7 b4'b7

|/ \| Propagation =

- degradation des
performances
temporelles

74181 ALU 4 bits

Architecture interne
de type «look-ahead»
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Application : 74181+74182

-3 by-b; as,-a; Dby-b,

SN

| Ises, | | Ises, | |
PG PG PG PG

74182 (look ahead carry generator)
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PG (pour cascadage)
Un 74182 peut prendre en charge quatre 74181
|ls sont cascadables en arborescence

! 2 12/09/2005 Yannick HERVE (ENSPS)




Comparateur (1)

a/ Egalité de 2 nombres binaires
b/ Le plus grand ou le plus petit

Principes :
- Soustraction A-B >0 impliqgue A>B
A-B=0 implique A=B
- Comparaison bit a bit (dans les ClI du commerce)
surnbits: A>BsiA ,>B,;
ousiA ;=B ,etA ,>B,
OusiA,;=B,,etA ,=B ,etA ;>B;
ou ...
Exemple : A=111010 B=110010
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Comparateur (2)

Comparateur d’egalité : A =aza,a,8, B =Dbsb,b,b,

A = B si a;=b, et a,=b, et a,=b, et a,= b,

Fonction associée :

(a3 @bs).(a, ®b,).(a; ®hy).(ag Dhy)
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Comparateur complet

Comparateur en cascade OU Comparateur parallele

Comparateur en cascade : cellule de base

| » 12/09/2005 Yannick HERVE (ENSPS)




J 2 Comparateur en cascade

A=aaa, B=Db,b;b,

S
E
I

| » 12/09/2005 Yannick HERVE (ENSPS)
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o Comparateur parallele (1)

Cellule de base et architecture : tps de calcul independant de n

Tous les E; Tous les S,
avec |>i

Tous les E;

| Tous les I,
i

Tous les E;
avec |>i

7 vers les cellules j<i
. . 12/09/2005 Yannick HERVE (ENSPS)




Comparateur

dy 7

A

Cascade serie (cascade parallele possible a partir de 10 bits)
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Unite arithmetique et logique

UAL ou ALU

5 fils de prog (S)
32 fonctions
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® 16 fct arithmét. (nombres)
g~ Anecdote : 74181

=® ALU 4bits = 63 portes REARZATBR=ALS
R—-1LR=A+ABR=A—B-1
| @ 120977005 Yannick HERVE (ENSPS) --- 19




Composants sequentiels : base

Meéemoires, Bascules (voir le cours précedent)
RS, DT / D-edge, JK

Registre : ensemble de D-edge avec la méme horloge

NMpl Dl | Dl | VD
i

o Lol

| » 12/09/2005 Yannick HERVE (ENSPS)




Registre a decalage

Registre + connexions + combinatoire de gestion

H

Entrée Sortie

Série Série

| @ 120972005 Y Yannick HERVE (ENSPS)




Registre universel
EO'En-l

jk

General Shift
> Register

i 1 S, Sortie série gauche

S S,.; Sortie serie droite
o SpS1 S-S, "

1

0

Stop

Shift right
1|Load

12/09/2005 Yannick HERVE (ENSPS) 22
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- *
I 2 Registre universel : architecture

E.

| » 12/09/2005 Yannick HERVE (ENSPS)




Les compteurs

1¢" compteur =1932 Rappel : 1¢¢ bascule =1906.

Deéfinition : N sorties qui parcourent un code au rythme
d’une horloge (!! pas forcément comptage naturel)

Utilité : comptage d’evenements
suite d’etats

Deux techniques : Mise en cascade de diviseurs par deux

Comptage asynchrone
Calcul de transition

Comptage synchrone
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Compteurs asynchrones : principe (1)

Cascade de diviseurs de frequence par deux sur fronts montants

1= Décompteur
H binaire

L7

| » 12/09/2005 Yannick HERVE (ENSPS)




Compteurs asynchrones : principe (2)

Cascade de diviseurs de frequence sur fronts descendants

1= Compteur
H binaire

Q. Q

oL 1 2 3
| » 12/09/2005 Yannick HERVE (ENSPS)




Compteurs asynchrones : problemes

Accumulation des temps de propagation
Exemple : passage de 7 a 8
’ TR
Q .
o} snil  Toin > Nt;HMarge
Q,
Qs

*
e

.
. @
.®
- @
- B

7 6 1410 8
- Si n bascules changent d’état : n-1 etats transitoires
: . 12/09/2005 Yannick HERVE (ENSPS)




Compteurs synchrones (1)

Remarque : en comptage binaire un bit change d’état
si tous les bits précéedents sont a 1 (ex:0111 & 1000)

Synchrone : méme horloge pour toutes les bascules

Qo Q: | Q,

" Compteur synchrone a report série
. . 12/09/2005 Yannick HERVE (ENSPS)
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o Compteur synchrones (2)

® Report Serie : T, > T (bascule) + (n-2) * T (porte ET)

I Q,

Qo Q: | Q,

Report parallele :

Pour n bits 1l faut
1 porte ET a
n-1 entrées

min > Tp(bascule) + T (porte ET)

P 12/09/2005 Yannick HERVE (ENSPS)
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[ 2 Présentation du 74161

=
| @ 74161 compteur intégre synchrone 4 bits binaire
| @ Programmable cascadable de la famille TTL (16 broches (pins))

LD EO-3

CP : horloge (front montant)
QO0-3 : sorties du compteur
EO-3 : entrées paralleles (de prog)
CLR : RAZ asynchrone active a 0
LD : chargt parallele synchrone
actif au niveau bas
prioritaire sur le comptage
ENP/ENT : autorisation de comptage
Vee+Gnd comptage si ENP.ENT=1
QO0-3 Co : retenue =1 si Q,Q,Q,Q, ENT=1
(ENT agit sur Co en asynchrone)
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