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Objectifs

Connaitre les circuits
élémentaires :
-+ Fonctions arithmétiques :
additionneurs, comparateurs

» Fonctions combinatoires : codeurs,
décodeurs, multiplexeurs,
démultiplexeurs

Au sommaire...

Circuits arithmétiques
- additionneurs, comparateurs

Circuits combinatoires
-~ codeurs, décodeurs, sélecteurs, multiplexeurs,
démultiplexeurs

Bascules, registres & mémoires
Conclusion
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Additionneur (1/7)
Microprocesseur Mémoire centrale

instruction 1

compteur ordinal

instruction 2

horlege in ru titc:: [instruct. |
N info information 1
L Unite ~e information 2
init Arithmétique instruction N
et Logique
N de calcul information N’

jA N N\
[

bus de données

A

bus d 'adresses
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Additionneurs (2/7)

But : _ -%

't
a0__|
al__|
a2__|
H | s0 retenue,
aN_| = | sl <
B C a2 dépassement de
3 capacité, zéro
bO__| =] | sN
[ (carry, overflow,
b2__| -
< [— Status Zero)
bN_|

— O 5
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Additionneurs (3/7)
Demi-additionneur

Demi-additionneur :

a | L s

b | 2A

#c=ab s=a®b
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Additionneurs (4/7)
Additionneur élémentaire

b— AE

12A 12A
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Additionneurs (5/7)

Additionneur n bits :
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Additionneurs (6/7)

Il existe des circuits intégrés « additionneurs » 1 bit,
2 bits, 4 bits, etc... Le circuit 54/283 est un
additionneur 4 bits :

<« s Y 6] Voo <€—

—»> Bz2]: 15[1B3 <=

- az(]: 1] A3 <

<« ls 13flzz =

—  Al[]s z[] A4 €

— Bi1[]s 1]1B4 <—

—> Cof]7  10[lz4 —»  Mercia Texas Instrument :

— GND ] sflca —»  http://www.ti.com
D. SIMPLOT - Architecture élementaire m-. 8jum °

Additionneurs B
7/7 S
1) :
Circuit du 54 / 75283 ="+ LI~
# ce nest pas une D I o
association d’AE, c'es = >
un additionneur avec -
anticipation de vty | D
retenue... o et [E) I
e >
, H=D
p T B =D I
TR
= t
o I E e
{).
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Au sommaire...

Circuits arithmétiques
-~ additionneurs, comparateurs

Circuits combinatoires

-+ codeurs, décodeurs, sélecteurs, multiplexeurs,
démultiplexeurs

Bascules, registres & mémoires
Conclusion
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Comparateurs (1/4)

Comparateur 1 bit :

Cmp 1bit

% p=«aplus petitque b » =ab
e =«aégalb»=a® b (le XNOR/coincidence/équivalence)
# g=«aplusgrandqueb» =ab
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Comparateurs (2/4) .

Circuit du comparateur 1 bit :

o »

On peut utiliser les comparateurs 1 bit pour faire des
comparateurs 2 bits. Puis on peut utiliser les
comparateurs 2 bits pour faire des comparateurs 4
bits. Etc...
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Comparateurs (3/4)

On peut également utiliser des circuits comparateurs
dits « associatifs ». Par exemple, le SN54 / 7485 est
un comparateur 4 bits associatif :

o 83 1 Wislvee
A3 a<in 2 1s[JA3
B E s A=Bin03s 142z
<Bin 3 <B out "
ABin 2 ot a>sin[+  13[faz
A>Bin e A>B out A>Bout (s 120
& a=Boutj6e 11[Im1
o A<Bout? 100 A0
B1
B2 anp [s 9[1Bo
B3
— 14
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Comparateurs (4/4)

Application : construction d 'un comparateur 16 bits :

A0 AX As AT AR Al AlZ AlS
o E & E = Ach
1 * =2 + + A
o & & & = AsB
mom bW Y mz s
15
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Au sommaire...

Circuits arithmétiques
~ additionneurs, comparateurs
Circuits combinatoires

- codeurs, décodeurs, sélecteurs, multiplexeurs,
démultiplexeurs

Bascules, registres & mémoires
Conclusion
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Codeurs (1/2)

Code une entrée a N entrée ou il n’y a qu 'un seul 1
en binaire.

= M = log,(N+1) - 1

7 « codeur N+1 vers M+1 »

e0_|
el_| S |- s?
[ s
.§ |
i [ sM
eN_| ©
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Codeurs (2/2)

Codeur 3 vers 2 : N=2, M=1

e2 el e0|s0|s1

0 0 Of*|*

0 0 1/0/0 0 | u

0 1 0|01 | 5 —9

001 1|*]|* 2| B [°

10 0/1]0 U

10 1%~

11 0] *|*

1T 1 1| *|*
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Décodeurs (1/4)

Décode un mot binaire

2 2N <M < 2N

-+~ sJ=1ssi(eN...e1e0),=J
7 « décodeur N+1 vers M+1 »

Exemple :
- N=1M=2
» « décodeur 2 vers 3 »
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0] 5 =
el | %
i =}
eN__| \3
)

L sO

sl

L eM

Décodeurs (2/4)

Toute fonction logique f(x0, x1, ..., xN) peut étre
réalisée avec un décodeur.

Exemple | 'additionneur élémentaire :

~ s=fl(a,b,Ce)=%(1,2,4,7) " L s
» c=f2(a, b, Ce)=%(3,5,6,7) b— AE .
ol Ce_| [

o
Leg
Décodeur
LRLE
»

Décodeurs (3/4)

_‘ 20
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Décodeurs (4/4) —
o g,
al el T o 7ol 007
L a2_le2 ¢ i
Décodeur 5 vers e B
32 avec des T —
décodeurs 3 vers oo F
o & = T
8(etun2vers % 2| §WITen
5 ] e 3
yoled 5 1} . L 3
4) :‘. | el _3:» :.l |
c . . —
LEg wlo 5 |
alJel % a0 Tetdl6 23
al_|e2 2
E
Wl B
al_{el ‘§ a0 T d24, 31
al_|e2 2
LEen
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On ajoute une entrée 0| a0
s1[_dl
« Enabled » oo 5 2w
-~ si E = 0 alors toutes les al el = B8
sorties sont & 0 a2_le2 § "1 ‘:1
B osS[od
-~ permet de construire ] 6| d6
de plus « gros » g =97
décodeurs... a3 |
=) o8
s1 &
o 5 sfodio
Décodeur 4 vers 16 a partir la § s
de décodeur 3 vers 8 —2 2 s_an
O s di4
E s7 d1s
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Sélecteurs
Un sélecteur prend N entrées
(e0..N-1) et N commandes D— 5
(c0..N-1) et copie | ‘entrée J o8 Ls
siClestlaseuleaétreat.  envi1_'|
4 S=1ssiEJ=1etCJestla A
seule commande a 1 @ eN-1
Exemple a 2 entrées :
L]
€0 E s
el | 8 —
o)
12
[l
0 ¢l
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Au sommaire...

Circuits arithmétiques
7~ additionneurs, comparateurs
Circuits combinatoires
~ codeurs, décodeurs, sélecteurs, multiplexeurs,
démultiplexeurs
Bascules, registres & mémoires
Conclusion
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Multiplexeurs et

, .
Démultiplexeurs

Utilisation :

Sélection de la source Sélection de la destination
Multiplexage ~—__Démultiplexage
r
Source 0 -0 | O+ Destination 0
Source 1 0. e Destination 1
Source 21 ) _ o— Destination 27-1
4 L3
Multiplexeur Démultiplexeur
— 25

D. SIMPLOT - Arcl -\_gg- ,4_:."’“

Multiplexeurs (1/2)

Le multiplexeur (MUX) sélectionne, a I'aide de N
entrées de commande (c0..n-1), une des 2N entrées
d'information (e0..2N-1)et la dirige a la sortie.

-+ La sortie est égale a 1 ssi | ’entrée (cOc1...cN-1), est vraie.
Exemple: Multiplexeur 4 a 1.

cO cl| s :{1)* e
] =
0 0]e0 2 g [—°
0 1]etl ed
1 0]e2 T
1 1]e3 0 el

On utilise un décodeur et un sélecteur...

T ol

26
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Multiplexeurs (2/2)

Synthése de fonctions logiques avec un multiplexeur
Exemple de | 'AE... (encore !)

Démultiplexeurs

Opérateur inverse du multiplexeur. Il distribue le bit e
recu en entrée unique vers I'une des 2N sorties
possibles D (N: nombre d'entrées de sélection S).

Exemple multiplexeur 4 sorties :

1]
o

c0 c1 s1]s2]|s3 L w0
0 o[e[o0f0]0O . | B s
0 1]/0lelolo g —<
1 0[{0|0|e|O a2 —°
1 1/0|/0]|0]e I

c0 ¢l

C ’est un décodeur avec e comme « bled ».
® 28
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a b Celcls o _fiq b Co)=5(1,2,4,7)
0 00 0 (0 -
0 0 1 0|1 1 el
010 01 e2
011 [1]o -
100 o1 a2 T
1 0 1 110 6
110 |1]0 <
1 1 1 1 1 cOclc2
o [T1 .
D. SIMPLOT - Architecture élementaire a b Ce
Multiplexeurs et
Démultiplexeurs
Microprocesseur Mémoire centrale
. instruction 1 0
compteur O@Tal @ instruction 2 1
horloge registre [.
roge | d 'instruction ‘TS"UCL‘ - —
. information 1

information 2

instruction N

)
registres
calcul

init

bus de données

bus d 'adresses

o]
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Au sommaire...

Circuits arithmétiques
7~ additionneurs, comparateurs
Circuits combinatoires
-+ codeurs, décodeurs, sélecteurs, multiplexeurs,
démultiplexeur
Bascules, registres & mémoires
Conclusion
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Bascules, registres et mémoires
(1/3)

1 Bascule (bistable/flip-flop)

~ = moyen de mémoriser de | 'information
1 Différents type de bascules

» RS8=0, R8=0, RST, D, JK, JKT, RSME, JKME...
» Ex. Bascule RS=0

Bascules, registres et mémoires
(2/3)

Ex. Bascule D
W Q
-+ La donnée stockée copie D si W=1 sinon, | 'état de la

bascule est inchangée
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Au sommaire...

Circuits arithmétiques
~ additionneurs, comparateurs
Circuits combinatoires

-+ codeurs, décodeurs, sélecteurs, multiplexeurs,
démultiplexeur

Bascules, registres & mémoires
Conclusion
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R Q
S Q
_‘ 31
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Bascules, registres et mémoires
1 Mémoires persistantes
~ ROM, EEPROM, Flash
» Read-Only Memory
1 Mémoires volatiles
-~ RAM (Random Acces Memory)
-+ Deux types statique ou dynamique
+ SRAM et DRAM
_‘ { 33
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En conclusion
Microprocesseur Mémoire centrale
. instruction 1 0
compteur ordinal : - -
- instruction 2 1
hor|0 e registre [.
9 1 d 'instruction ‘lnstruct.‘ i — 1
info !n ormat!on
Unité @ |.nforma.t|on 2
init Arithmétique info instruction N
et Logique registres .
de calcul |nformat|or]‘N max

f bus de données

bus d 'adresses _ s
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