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Les circuits standards
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Les circuits standards

Conception de circuit combinatoire

1. Description du probléme : 3. Equations logiques :
Addition entre deux bits S = 3be + 3bE + abe + abe
a et b et une retenue ¢ €our = 3bc + abc + abE + abe
2. Table de vérite : 4. Equations simplifices :
entrées sorties S=(azb)ac
a c| 5| com Cour = ab+ (a & b)e
olo0lo|0] 0 g
ool a0 5. Portes logiques :
of1jof1 0 : ~—
(1|10 1 c s
1JOojo]1 0
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Systemes combinatoires

e Systemes combinatoires : Les sorties ne
dépendent que des entrées.

e Les circuits logiques sont élaborés a partir de
composants électroniques — transistors.

Entrées > Gircuti Combinatolie Sorties >
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Les codeurs

- Un codeur ou encodeur est un circuit logique

- possede 2" voies d’entrées dont une seul est
active.

- N voies de sorties. —

<2n ) Codeur AV,N
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Les codeurs

- Exemple: Codeur 4 voies d’entrées et 2 bits de sortie

Schéma

fonctionnel

La table de veérité

A0

A3

—»
Al
A2

R

—_—

| Codeur

0 (0
51' 0 |0
0 |1
1 |0

S0
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Les codeurs

- Exemple: Codeur 4 voies d’entrées et 2 bits de sortie

1Ap

AsAs 00 01 11 10
00| X 0 X 1

01| 0 X X X

X X X X

1 X X X

L3 a2 A1 TU
S0=A1+A3
S0

——
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Les encodeurs de priorité

- Si  plusieurs entrées sont mises a 1
simultanément, le codeur classique donne un
résultat erroné.

- On utilisera un codeur prioritaire (appelé aussi
encodeur de priorité).

- Ce type de codeur fixe un ordre de priorité entre
les entrées.

- Pour un codage en binaire pur, le codeur
prioritaire donne la priorité a I'entrée de poids le
plus élevé.
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Les encodeurs de priorité

- Encodeur de priorité (4 entrées vers 2 sorties)

Schéma fonctionnel La table de vérité
A3 | A2 |Al1 |AO |S1 |SO
E0 — AD
Encodeur 1 X X X 1 1
El —— de
E2 ) 0 (1 (X (X |1 |0
—*|  Priorité
B __, “— 110 [0 [1 [X [0 [1
o (0 (0 (1 |0 |0
I
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Les décodeur

e Circuit qui "décode" le poids
logique d’une entrée.

* nentrées de données

N sorties avec une seule sortie —
est active a la fois ] —

| Décodeur |. =2n
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Les décodeur

- Décodeur 2 vers 4

Schéma fonctionnel La table de vérité Les équations
Entrées Sorties S0 = E,E,
0 | 50 El EO S3 S2 | S1 | SO .
s 0 0 0 o [o] 1 S1=E,E,
£1 Décodeur 2 2 0 1 0 0 1 0 —
* vers4 . 1 0 0 1 0 0 S2=E,E,
53
1 1 1 0 0 0 §3 = E,E,
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Les multiplexeurs

= Aiguiller un signal d’entrée parmi 2" vers une
sortie a I'aide de n bits d’adresse

2»informations —_

nge

Entrée d'adresse (nbits)
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Multiplexeur a 2 entrées
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Multiplexeur a 4 entrées

S =Ey Ag Ay + E; Ag Ay + E3 Agdy +E4J4n*41'
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Multiplexeur a 4 entrées

# -
—
= -

0—|_/

-
= -
—

Exercice: Concevoir un multiplexeur a 8 entrées (table de vérité,
__ équations, logigramme).
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Multiplexeur

Exemple

Réaliserla table de vérité suivante avecun MUX 83 1.

=

A A T - N Y U

[l Ll el el = e e e
ol Ll E=0 =0 Ll Ll E=2 L= =]

el 1= Rt =0 Lt £ =R L el =]
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Exemple d'un démultiplexeur a 4 voies

=+ Aiguiller un signal d’entrée vers une des 2"
sorties en fonction de I'état des bits d’adresse.
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Exemple d'un démultiplexeur a 4 voies
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La fonction comparaison

Un comparateur parallele de mots permet la
comparaison d’'un mot binaire avec un autre
mot de méme longueur.

Comparateur [re—— |
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La fonction comparaison

*>

o

O
—
=P
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Demi additionneur
A — Demi- 5
Additionneur
b — e R
La table de vérité Les équations Le logigramme
b|la|S|R S=a®b a
R=a.b
0|00 |0
01 1|0
Llof1]o b
1|11 0|1 :
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Additionneur complet

Fye—
Additionneur [~ §
D —

complet

P p—

La table de vérité Les équations Le logigramme

o
La
=

Ri—]

S=R®(a@b) | =1
R; = a;b, + Ry, (a;Bb;) |

Les circuits standards :Combinatoires

Comparateur

Argy . s
library |EEE: T R ==\
use IEEE std_logic_1164.all; B0t tior| | e
use IEEE.numeric_std.all; ~—HOn] 8 & | PR,

entity comparator is = T
generic (NBits: POSITIVE = 2); e L - = e
port (A, B: in std_logic_vector(NBits-1 downto 0); T o=v - FDo®

EQ, GT, LT, NE, GE, LE: out std_logic);
e Circuit équivalent pour Nbits = 2
architecture bhy of comparator is
begin

process (A, B)
begin
if unsigned(A) = unsigned(B) then
EQ<="0LT<=0,LE<="0.CT<="1"NE<="1", GE <=1,
elsif unsigned(A) < unsigned(B) then
EQ<="0,GT<="0,GE<="0;LT<="1"NE<="1, LE <="1;
else
NE<="0GT<="0LT=="0"EQ<="1GE <="1"LE <=1
end if;
end process,
end bhv,
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Les circuits standards :Combinatoires

Encodeur

- library IEEE;
L ‘i_‘_"j- use IEEE std_logic_1164 all;

B Dﬂfﬂl entity encoderd3 is
: i port (A: in std_logic_vector(7 downto 0);
o] _J Q: out std_logic_vector(2 downto 0));
Q— end encoder3;

architecture csel of encoder8l is
. begin
| Sorties with A select
Al AD I Q2 o Q <= "000" when "00000001",
001" when "00000010",

bl
-
b3
o
»
(]
P
=
P
w

"010" when "00000100",
"011" when "00001000",
*100" when "00010000°,
*101" when "00100000°,
“110" when "01000000",
*111" when "10000000",
"---" when others,

-0 0 0 0 0 O 0
o -0 o o0 o o o
(o o =« oo oo o
lo oo oco=oolf
|t -t - -

|t o=t BB - - e
._.c_.c;_-ﬂ_aag

o o008 «o 0o
o oo o000 =0
o oo o oe o=

 end csel:
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Introduction

* La valeur de sortie d’un circuit
séguentiel ne dépend pas que
des variables logiques d’entrée,
mais dépend aussi de la valeur
de sortie antérieure. Variables infermes

e Composeé d’un circuit
combinatoire et I'élément
meémoire appelés bascule.

* Dans le systeme séquentiel, le saués
circuit de base est la bascule

(flip-flop).

circuit combinatoire

sorties

S. BELKACEM Chapitre 11
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Classification des systemes séquentiels

1. Circuit séquentiel synchrone

+ synchronisation parhorloge

% systémes controlés

_I_l_ Agit surle niveau bas.

_ﬂ_ Agit sur le niveau haut.

Agit surle front montant.

fl
T il

Agit surle front descendant.
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Les circuits standards :séquentielles

Génération d’horloge

» Utilisation des attributs de signaux :
v detection d'un front montant :

—

= if (Clock'event and Clock = "1%)

v détection d'un front descendant :

then
Logique synchrone

= if (Clock'event and Clock = '0') then
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La bascule D

+ La bascule D est une bascule suiveuse
+ ['entrée D donnée (data) est recopiée sur la

sortie
Bascule a commande par front. Bascule de stockage type D (commande par niveau)
B
— D Q D Q
D | Horloge | Q+
—pClk  Q —iClk Q J_
S. BELKACEM Chapitre I1

Bascule D

Elle transfere 1’état de I’entrée D sur la sortie Q apres le front montant de
I’horloge (clock).

Bascule_D

" hor Q ’

D

BAZ
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Bascule

a) Bascule D avec RAZ synchrone

entity bascule D is
Port [ D:in STD_LOGIC;
RAZ :in STD_LOGIC;
CLOCK :in STD_LOGIC;
Q:out STD_LOGIC);

end bascule D;

architecture arch of bascule D is

begin
process(clock)
begin
if clock'event and clock="1" then
if RAZ="0" then
Q=='0"
else
Q<=D;
end if;
end if;
end process;

end arch;
kemarque : RAZ synchrone, signifie que la RAZ ne sera pris en compte que lors

d'un front d’horloge. Dans ce cas seule 'horloge est utile dans la liste de sensibilité.

35

Bascule

b) Bascule D avec RAZ asynchrone

entity bascule D asyn is
Port (D :in STD_LOGIC;
RAZ :in STD_LOGIC;
CLOCK :in STD_LOGIC;
Q: out STD_LOGIC);

end bascule D asyn;

architecture arch2 of bascule D _asyn is

begin
process(clockRAZ)
begin

if RAZ="0" then Q<="0;

elsif clock' event and clock="1" then
Q==D;

end if;

end process;

end arch2;
Remarque : dans ce cas, la présence de la RAZ dans la liste de sensibilité est

obligatoire.

S. BELKACEM Chapitre 11
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Compteur

Exemple : concevoir un compteur modulo 8 avec une RAZ asynchrone active

niveau haut, tel que la sortie doit étre de type entier.
Solution1 :l'utilisation d'une variable

Solution1 :l'utilisation d'une variable

entity counter var is
Port (clk:in STD_LOGIC;
raz:in STD_LOGIC;
count: out integer range 0 to 7);
end counter var;
architecture arch1 of counter var is
begin
process (clkraz)
variable temp:integer range 0 to 7;
begin
if raz="1" then
temp:=0;
elsif clk'event and clk="1" then
temp:=temp+1;
end if;
count<=temp; —
S. BELKACEM C e '
end archi;
Compteur
Solution2 :'utilisation d'un signal
entity counter_sig is
Port [ clk:in STD_LOGIC;
raz:in STD_LOGIC;
count: out integer range 0 to 7);
end counter sig;
architecture arch3 of counter sigis
signal inter:integer range 0 to 7;
begin
process(clkraz)
begin
if raz="1" then
inter==0;
elsif cli'event and clk="1" then
inter<=inter+1;
end if;
count<=inter;
end process;
end arch3;
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Compteur

La modélisation d'un compteur modulo N = 2"

Décrire un compteur modulo 6 (peut compter de 0 & 5) avec les mémes

spécifications précédentes.

entity counter is
Port (clk:in STD_LOGIC;
raz:in STD_LOGIC;
count: out integer range 0 to 7);
end counter;

architecture arch4 of counter is
signal inter:integer range 0 to 7;

begin
process(clkraz)
begin
if raz="1" then
inter<=0;

elsif clk'event and clk="1" then
if inter=>5 then

inter==0;
else
inter==inter+1;
end if;
end if; —
count==inter;
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end arch4;
Exercice Solution
entity exo is

Ecrire le code VHDL (entity/architecture) d'un compteur 8 bits avec une raz

asynchrone, peut effectuer les fonctions suivantes :

Port (clk: in STD_LOGIC;
raz:in STD_LOGIC;
sel:in STD_LOGIC_VECTOR (1 downto 0);
data : in STD_LOGIC_VECTOR (7 downto 0);
sortie : out STD_LOGIC_VECTOR (7 downto 0));

1. Initialisation & une valeur fournie en entrée (chargement paralléle). end exo;
2. Comptage. architecture arch5 of exo is
3. Décomptage. Is;ignal cpt:STD LOGIC VECTOR (7 downto 0);
L egin
4 Mainti clk process(clkraz)
—— begin
counter | sortie if raz='0" then cpt<=(others=>'0");
raz :
s glsif sel="00" then cpt<=data;
— _/_’ elsif sel="01" then cpt<=cpt+1;
sal 2 8 elsif sel="10" then cpt<=cpt-1;
W_., else
/ pte=cpt
data 8 end if:
—/—b sortie<=cpt;
end process;
end arch5;




