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Chapitre 5 bis

Stockage et transmission
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Stockage de l'information
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Stockage de l'information

Disque dur
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Ecriture : Aimantation du support magnétique
Lecture : Détection du changement d’aimantation
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Stockage de l'information
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Transmission de I'information

Transmission paralléle
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10 fils pour transmettre / 10 fils pour recevoir

ou transmission hidirectionnelle alternativement

Transmission de I'information

Sérialisation les données

01100001101001110
Ordinateur Ordinateur

11000101100

RS232 — Ethernet — Réseaux numériques ...

Transmission de I'information




Transmission de lI'information
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Modem : modulation

Chapitre 6

Notions d’électronique
numérique

Triode

Poids : 100 g
Consommation : 20 W

Volume : 40 cn?
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Silicium dopé n

Silicium dopé n
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Transistor MOS
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Transistor MOS — Canal N

Transistor MOS — Canal N
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Transistor MOS bloqué (flat band)

Transistor MOS saturé
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Transistor MOS — Intégration

Transistor 1 Transistor 2
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Transistor MOS — Intégration

Transistor MOS —
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Intégration

I. il L

Si0,+2C > Si+2CO
Si+2Cl, - SiCl,

SiCl,+2H, - Sipr+4HCL

Transistor MOS — Intégration

Transistor MOS —

Intégration




Transistor MOS — Fabrication

Résine photo-polymérisable
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Silicium

Etape n°1

Transistor MOS — Fabrication

Source lumineuse

—
Masque
——
Etape n°2

Transistor MOS — Fabrication

Elimination de

la résine non polymérisée
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Etape n°3

Transistor MOS — Fabrication

Diffusion du phosphore
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Transistor MOS — Fabrication

Elimination de
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Transistor MOS — Fabrication
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8 — Elimination de la résine polymérisée

Résine \

9 —Masquage pour le dépdt
d’aluminium

Transistor MOS — Fabrication
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10 — Dépdt d’aluminium
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11 — Elimination de la résine
polymérisée

Transistor MOS — Fabrication
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12 — Soudure des fils
d’interconnexion

Circuits intégrés — Fabrication

Circuits intégrés — Fabrication
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Circuits intégrés — Fabrication




Circuits intégrés — Fabrication

Circuits intégrés — Fabrication

ILa taberication d'une puce

Circuit intégré

Transistor MOS

Utilisation en
électronique numérigue
= Interrupteur

Transistor MOS

Boole + Shannon

Faire des calculs avec des
interrupteurs

Circuit logigue NON

Entrée % BV

ov Sortie

IPNUIPIEP-CEN
NON{(INOT)

Entrée | Sortie
0 1
1 0




Circuit logique ET

+5V Sortie

ET (AND)

Circuit logique ET

1

=

0

Sortie
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Circuits logiques

A
+5V Sortie
B
OU (OR)
A | B | Sortie
0 0
0 1 1
0 1
1 1 1

Circuits logiques

m_ Sortie

B
NON OU (NOR)

Sortie
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Circuits combinatoires

Circuit combinatoire

NON, ET, OU, OU Exclusif, ...
Sortie(V,W,X,..) =f(A,B,C,...)

Pas de dépendance de I'état antérieur

Pas de dépendance du temps

El p— » Sl
E, > > s,
N entrées ::;. C-o Msorties
: -
- >
En > »> Sm

Tout systeme combinatoire binaire
peut étre décomposé

en fonctions ET, OU, NON
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Circuit combinatoire

Tout systeme combinatoire binaire
peut étre décomposé
en fonctions ET, OU, NON

Réalisé avec des transistor MOS

Circuits séquentiels

A W E

Bascule RS

Bascule RS — Ecriture 1

Bascule RS — Ecriture 2

Bascule RS — Mémorisation

Changement d’'état ne modifie
pas la sortie

= Mémorisation du
passage al

Bascule RS — Effacement
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Circuits séquentiels

Sortie(V,W,X,..) =f(A,B,C,..., états antérieurs)

Dépendance des états antérieurs

Dépendance du temps

Circuits logiques

11 [ s,

10 [* s,

A — 01 —> S,
B — 00 % S,
Décodeur

Circuits logiques

Instructions lues
dans la mémoire 1111 1111 » Lecture clavier

programme
1111 1110 » Ecritureen
| ___ mémoire
>

0000 0001 »  Diviseur
0000 0000 > Additionneur

Décodeur d’instructions

Circuits logiques

E,  »
> > A
E. ~ » B
E, >

Encodeur

11

10
01

00

Circuits logiques

=
:>+:>A+B

B Nombre

binaire

Nombres binaires

Additionneur

Circuits logiques

E

Horloge

Compteur

ol B

Nombre
binaire
0000 0000
0000 0001
0000 0010
0000 0011
0000 0100
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Mémoire

0 0110 0010
1 1111 0000 :>
Lecture

2 0010 1010

3 11101110 )

4 1000 0001 Ecriture
5 0001 0010 \

1 ________ Contenu

n° de la case mémoire
= Contenu de « I'adresse 5»: 18
Adresse

Mémoire - Fonctionnement

Commande 2 fils

Ecriture I I Lecture
A A A A
—¥

0110 0010
1111 0000
0010 1010
Bus d'adresses 16 fils 1110 1110
1000 0001
0001 0010
n° = choix de la case Contenu =
16 bits = 65536 n° de case 1 Zonag:)%%'ggge
Taille = 64K N

alii1 1111

Mémoire - Lecture

Ecriture 1 1 Lecture

VY
01100010

1444 nnnn
TITI OU0U

nnln 1 ﬂlﬂ

11101110 +——

5 = 0000 0000 0000 010:

1000-0003
TUOU-OUoT

_onna an
»O0UT OUI0

Sur le bus de
Adresse = choix de la case données :
le contenu de la
case
mémoire

Mémoire - Ecriture

1,0
Ecriture | ILecIure

vVYy
01100010

0101 anan g
UIUT IUIU

mlﬁ lﬁln

11101110

1000-0003
Eavivomvivivsn

1=0000 0000 0000 0001

PY-V-CRP-N-CT-\
UOUT UUIU

dresse = choix de la case Sur le b,us de
données :

valeur a écrire
dans lacase

Chapitre 7
Systéme programmable
et

microprocesseu r

Systémes programmables

Manivelle® I

N

—Accord 1
Accord 2
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Systemes programmables

Systemes programmables

Manivelle

*

Accacd

A a2

Aerard 2
L _Accordn a

Orgue de Barbarie

110 0010
1110000

T \ — ~
1101110 > acti

- |- Action

Clock I 1 >

2 GHz) $
_______ Décodeur

Compteur d’instructions
Mémoire

programme

Systeme programmable
simple

Systemes programmables

Machine von Neumann

Décodeur
ANLVAV VL

Compteur ULIUUITU diinstructions
1ITT UUUU —
00101010 >
b >
> —|( 1TTO 111U i __.

Clock T000000T N

(2 GHz)

Systéme programmable avec saut

+ v
SN

SR ]
< ~

Calcul répétitif

Machine von Neumann

Mémoire

5

prodramme + donrlées

Jnn 0110 0010 ¥

Additionneur

0000 0010 activé
OO(D 0101 Décodeur

rinstructions >

1110 1110 >
0000 0000 PT0110 0010 |

15/5)

Compteur | 0 :

A wNE O

Machine von Neumann

Mémoire
progrfimme + donndes

_ﬂﬂ.ﬂ. 0 110 (XJlO + Additionneur
%0000 0010

écodeur V ler
Instructions. opérande
Fpmpteur %4000 0010 %  [mémorisé)

»
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Machine von Neumann

Machine von Neumann

quut

Mémoire
programme + données

0000 mlﬁ

[Compteur

Décodeur
rinstructions

00000101
11101110
00000000 0000 0101

A wNE o

01100010
Q

—N
—/
>
L

JAdditionneur

0000 0010
+ 0000 0101
Résultat
0000 0111

Mémoire
programme + données

écodeur
d'fnstructions
bmpteur

Prise de contrdle
du bus d’'adresse

Additionneur

Résultat
0000 0111

Machine von Neumann

Machine von Neuman

n

Mémoire

programme—d

Stockage du

E>O 91160610 restitat dditionneur
1 [OO00UITT , Résultat
2 [0000010T Décodeur 0000 0111
'instructions |——P"
(Compteur 3 [TTI0O TTT0 L >
4 [00000000 >

écodeur

7

lompteur
110 1110

= SAUT

1

‘|

Reprise en
séquence

Machine von Neumann

Machine von Neuman

n

Mémoire
prodramme + donrjées

0110 0010

Ju

0000 0111

Compteur [ 4 :

B W N R o

000101}, N
11101110 |
0000 0000 » [ 0000 0000

dresse de

.

sdut

0000 0000

Modification du
compteur programme

Mémoire
progiffmme + donndes
o (110 0010 »f
1
écodeur
Instructions >
Hompteur [0 3 ¥ s
4 110 0010 |
=
Boucle

Additionneur
activé
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Architecture von Neumann

Mémoire
Programme et
données
A
Controle »| Entrées-sorties >
\ Unité arithmétique /
et logique

Chapitre 8

Du clavier a I'écran

3lignes =3 fils

Du clavier a I'’écran

10 colonnes =10 fils

AlZ[E|JR[T]Y]JU[T]O]P

Clavier simplifié

Du clavier a I'écran
0 0 0, O 0, 0, O 0
RN

|
H_nZERTYUIOP

STFE|GIH[IJ[K]JL[M]%

o

Q
S w(x|c|vBfN]2| ]!

[ I 1
0011000000000

Du clavier a I'’écran

Du clavier a I'’écran

Clavier
Tecture
Lecture clavier » |0011000000000
Si 0, on boucle
Sinon >
Conversion nombre clavier en ASCII
Stockage en mémoire de travail >
010000001
Conversion en caractere affichable q
Stockage dans la mémoire video >
Boucle
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Avantages du transistor MOS

TAILLE
Etching 0,1 um =>longueur = 0,4 ym
largeur =0,1pm
surface =0,04 pm?
densité =25 millions par mm?
1 transistor
4x0,1pum

H

Ay — .
[ g i |

Avantages du transistor MOS

COMPLEXITE

CPU : 10 x 10 mm
Musqu'a 2,5 milliards par puce

(500 millions en pratique )

FABRICATION

PLAN => facile par masques ou epitaxie

Avantages du transistor MOS

EVOLUTION

Etching /2
b Densitéx 4

o2 p——

0,2 um

0,01 pm?

Avantages du transistor MOS

Evolution des processeurs Intel

80386 15 pm
80486 1 pm
Pentium 0,7 upm
Pentium Pro 0,5 pm
Pentium Il 0,35 pym
Pentium Il 0,25 pym

Avantages du transistor MOS

Evolution des processeurs Intel

Pentium IV G1 0,18 um
Pentium IV G2 0,13 pm
Pentium IVG3 0,1 pm

Itanium 0,07 um

Avantages du transistor MOS

Moore's Law in Action

a0 Ferrtiure® & Frocowass with HT Tachaaloay |

RLCE )
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Comparaison avec la triode

CONSOMMATION

Consommation = 10-9 Watt

Rapport = 10920 =5 1011

1/ 20 Milliards

Comparaison avec la triode

MASSE

Masse =4 101 cm3x 4g
=1,61010g
Rapport = 1,6 1019100 = 1,6 1012

1/600 Milliards

Comparaison avec la triode

VOLUME

Volume = 0,04 ym2X 1 mm
=410 cm3
Rapport = 40 101140 = 1012
1/1000 Milliards

ENIAC pesait 30 tonnes.

Disposé en une sorte de U
de 6 métres de largeur
par 12 métres de longueur

Elle consommait 200 kilowatts quand
elle était en marche
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835 grammes
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