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Notions apprises dans ce cours

● Logique séquentielle
● Logique synchone
● Pipeline
● Machine à états finis

– Modélisation

– Réalisation

– Synthèse

● Différents codage des états



  

Organisation des calculs

● Comme faire 1000 fois une tâche ?
– Avec 1000 instances parallèles

– Avec 1 instance réutilisée 1000 fois

● Espace vs temps
● Temps : mémorisation

– Registre

– Mémoire
● SDRAM
● FLASH
● DDR



  

Reconnaître combi vs séquentiel

● Chronogrammes



  

Comment ça marche ?



  

Comment ça marche ?



  

Comment ça marche ?



  

Mémoriser



  

Mémoriser



  

Mémoriser



  

Mémoriser



  

Latch (=verrou)

Q : imaginer une structure plus simple



  

Latch

enable



  

Bascule D



  

Bascule D

H=0 : bloqué
H=1 : transparent



  

Bascule D



  

Schéma de la bascule D



  

Schéma de la bascule D avec reset



  

« Layout » de la bascule D



  

Rising edge flip flop

Source : http://www.vlsitechnology.org/html/cells/vsclib013/dfnt1.html

http://www.vlsitechnology.org/html/cells/vsclib013/dfnt1.html


  

Rising edge flip flop

Source : http://www.vlsitechnology.org/html/cells/vsclib013/dfnt1.html

http://www.vlsitechnology.org/html/cells/vsclib013/dfnt1.html


  

Conditions d'utilisation de la bascule



  

Conditions d'utilisation de la bascule



  

Registre à décalage



  

Registre à décalage



  

Compteur binaire

Q : qui a-t'il après 7 ?



  

Compteur binaire



  

Pipeline



  

Pipeline



  

Pipeline



  

Machines à états

tête jambes



  

Exemple



  

Exemple



  

Exemple



  

Exemple

M : 
marche/arrêt

P : 
prélavage

C : compteur 
réinitialisé au 
début de 
chaque état



  

Exemple

X, Y, Z :
Sorties qui 
pilotent les 
moteurs



  

Bonne formation [1/2]

Somme des 
conditions 
sortantes = 1



  

Bonne formation [2/2]

Non-contradictoire.
Q : formaliser ?



  

Etat initial [1/2]



  

Etat initial [2/2]

Q : polarité du reset ?



  

Codage des états

Q1 : est-ce utile d'aller au-delà de 5 bits ?
Q2 : que choisir en technologie FPGA ?



  

Structure d'une machine à états



  

Exemple de codages



  

Exemple de codages

Q : idées de l'intérêt ?



  

Table d'évolution



  

Minuteur

N = 5, 10 ou 30



  

Minuteur



  

Programmation du minuteur



  

Minuteur automatique

C10 → C30 → C10 → C5 → ...



  

TD1 : utilisation des bascules

1.Mise en pipeline d'une fonction combinatoire

2.Changement de format série ↔ parallèle

3.Calcul de parité

Programme :



  

TD1.1 : Mise en pipeline



  

TD1.1 : Mise en pipeline



  

TD1.2 : Série ↔ Parallèle



  

TD1.2 : Série ↔ Parallèle



  

TD1.2 : Série ↔ Parallèle



  

TD1.2 : Série ↔ Parallèle



  

TD1.3
a)

b)



TD2 : synthèse et utilisation des 
machines à état synchrones

1.Etude et conception d'un contrôleur de bus 
simple

2.Prise en compte du problème de l'équité

Programme :



Pourquoi un bus de communication ?

Liaisons point à point



Pourquoi un bus de communication ?

Bus central partagé



Architecture

Système :
– Un arbitre de bus

– Un nombre indéterminé de points d'accès au bus
● Chacun comporte un contrôleur et un client



Stratégie d'arbitrage

● Existence d'un unique jeton
– Seul le module en possession du jeton peut écrire 

sur le bus

– Le jeton est rendu après usage du bus

– Absence de contention garantie par unicité du jeton

● Les clients sont les utilisateurs du bus
– Ils demandent un jeton et l'attendent avant d'écrire



Contrôleur de communication





Travail

● Dessinez un chronogramme représentant une 
ou plusieurs transactions complètes entre un 
contrôleur, son client et l’arbitre.

● Le contrôleur est une machine à états de 
Moore. Imaginez et dessinez son graphe.

● Vérifiez la cohérence du graphe.
● Vérifiez que les spécifications du contrôleur 

sont respectées par votre graphe.



Optimisation

Illustration de la perte d'un cycle Chronogrammes optimisés

• Proposer des modifications au contrôleur
• Discuter leurs mérites
• Le contrôleur est-il toujours une machine de Moore ?

Illustration de la perte d'un cycle



Description fonctionnelle 
symbolique



Equité

● Le contrôleur équitable

● L'arbitre équitable
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