ARCHI — Architecture des ordinateurs
Sylvain Brandel
2024 - 2025

svlvain.brandel@univ-lyon1.fr

CM 6

CIRCUITS COMBINATOIRES

PARTIE 2 - LOGIQUE EN TRANCHE


mailto:Sylvain.brandel@univ-lyon1.fr

Circuit combinatoire — Logique en tranche

« Opérateurs n bits a partir d'opérateurs 1 bit et regles d’assemblage

« Typiquement opérateurs arithmétiques :
— Traitement par bits ou blocs (tranches) de bits
— Propagation des retenues

« Ex :Additionneurs
— Demi-additionneur Half-adder
— Additionneur complet 1 bit Full-adder

— Additionneur complet n bits
» Propagation simple de retenue
» Propagation rapide de retenue
— Selection de retenue
— Anticipation de retenue



Circuit combinatoire — Logique en tranche
Demi-additionneur

« Addition simple de deux bits
— Entrée : a et b (opérandes)
— Sortie : s (somme) et r; (retenue de sortie)

« D’apres la table de vérite « Aprés simplification
— s=ab+ab — s=a@®b
- rs - ab - TS - ab
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Circuit combinatoire — Logique en tranche
Additionneur complet

« Addition de deux bits avec une retenue entrante
— Entrée : a, b (opérandes) et r, (retenue d’entrée)
— Sortie : s (somme) et 1, (retenue de sortie)

« D’apres la table de verité
— s = abr, + abt, + ab7, + abr,
— 1, = abr, + abr, + abi, + abr,
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Circuit combinatoire — Logique en tranche

Additionneur complet

 Addition de deux bits avec une retenue entrante
— Entrée : a, b (opérandes) et r, (retenue d’entrée)

— Sortie : s (somme) et r; (retenue de sortie)

» Aprés simplification

— s=(a®b)Dr,
— 1rs=(@®b)r,+ab
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Circuit combinatoire — Logique en tranche
Additionneur complet n bits

» Propagation simple de la retenue
— Enchainement de n FA

— Exemplen =4 — 12 ut

bs3 a3 bz az b1 a1 b ao b3 a3 bz az b1 a1 b ao

I T T T N I

12ut  Ts FA FA FA FA Te T's <— add4

12 ut S3 S2 S1 S0 S3 52 S1 S0



Circuit combinatoire — Logique en tranche

Additionneur complet n bits

* Propagation simple de la retenue

— Exemplen =8 — 24 ut

b7.4 ar.4

/kl /t/él
24 ut r; <— add4
4
24ut S7.4

— Exemplen =16 — 48 ut

b15..8 ais..8

£

48 ut ri5 =— add8

48 ut $15..8
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Circuit combinatoire — Logique en tranche
Additionneur complet n bits

* Propagation rapide de la retenue par selection de retenue

— On calcule I'addition des p bits de poids forts pour les deux valeurs de la
retenue, avecn =p + q.

— On ne conserve que le résultat pour la retenue sortant de I'addition des g
bits de poids faible (I'autre a été fait pour rien)

— Exemplen =8 — 15 ut

— add4 le—1 — add4 <—0 — add4 <—r_

12ut | 12 ut 12 ut

3ut muz2 — 1 3ut muz8 — 4 /
\ o /

15 ut r7 15 ut S7.4 53.0 8




Circuit combinatoire — Logique en tranche
Additionneur complet n bits

* Propagation rapide de la retenue par selection de retenue
— Exemplen =16 avec - 3 add8 (donc 9 add4, 3 mux8-4 et 3 mux2-1)

-1 mux16-8
- 1 mux2-1
— 18 ut
bis.8 ais.s br.0 ar.o
— add8 ! — add8 <0 — add8 «—— 71
15ut | 15 ut 15 ut
'S
3 ut\ muz2 — 1 /L 3 u\ muzl6 — 8 //
8 8

18 ut rys 18 ut  si54 87.0



Circuit combinatoire — Logique en tranche
Additionneur complet n bits

* Propagation rapide de la retenue par selection de retenue

— Exemplen =16 avec - 7 add4
- 3 mux8-4
- 3 mux2-1
— 21 ut

br.4

bis.12 G15.12 bis.12  @15.12 bi1.8 a8 b11.8 a1 ar.4 br.4 a7.4 b3.0 as.o
SR R N R (R R (RN (Y (R RN R SR (R (
add4 add4 add4 add4 a add4 add4

— le—1 —] l«—0 — le—1 — l«—0 dd4 s—1 — <—0 — <— 71
12 ut 12 ut 12 ut 12 ut 12 ut 12 ut 12 ut
BUN ezt fo | s 4

3ut

21 ut T15

muz2 — 1 mux8 — 4

21 ut 815..12 83..0
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Circuit combinatoire — Logique en tranche
Additionneur complet n bits

* Propagation rapide de la retenue par anticipation de retenue
— Anticipation a max n étages si on dispose de portes d’entrance n + 1
— On détermine si un FA 1 bit génere et/ou propage une retenue
* Ne dépend que des opérandes (et pas de la retenue entrante)

l l * Fonctions de génération et de propagation
T <— FA < 71 — G; = aibi

] _ P=a+b,

 En plus elles peuvent servir a calculer s
— 5, =GP, Driq
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Circuit combinatoire — Logique en tranche
Additionneur complet n bits

* Propagation rapide de la retenue par anticipation de retenue
— Exemple : anticipateur a 4 étages (4 bits)
» Bloc de 4 étages avec circuit anticipateur

bit3 a3 bira a2 bir1 @it b; a;
étage étage étage étage
i+3 i+ 2 i+1 U

A

Gits P 3 Gii2 Py Gin1 Py G P;
{ { { { { { { !
Ti+3 circuit anticipateur 4 étages Ti—1
Gir:;,i le—?»,i

* Tit3 = Gip3 + PiysGivy + PiysPiy2Giyq + PiysPiy o Py Gy APy 3P P Py
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Circuit combinatoire — Logique en tranche
Additionneur complet n bits

* Propagation rapide de la retenue par anticipation de retenue
— Exemple : anticipateur a 4 étages (4 bits)
» Bloc de 4x4 étages avec circuit anticipateur

» Fonctions de génération et propagation par bloc de 4 étages :
— Giy3i = Giy3 + Piy3Giyp + Pi3Pii2Giq + Piy3Pi 2 Py Gy

— Piy3; = P3P, P P

Dooo MM oooo | ooool*? \Oo0O.

T

Gitis,i+12 Piv15412 Giv11i48 Pit11,i+8 Givriva Pigriva  Gigsy Pigs

{ { ! { { { { !

Tit15 < circuit anticipateur 4 étages

v v

Gi+l5,i Pi+15,i

* Tit1s = Giyisi412 + Pi+15,i+1ZGi+11,i+8 + Pit1siv12Piv11,i+8Gi47, 44 T
13
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Circuit combinatoire — Logique en tranche
Additionneur complet n bits

* Propagation rapide de la retenue par anticipation de retenue
— Exemple : anticipateur a 4 étages (4 bits)
« Exemplen =4—>S:12ut, ry:4ut

b3 as b2 a9 b1 aq bg ag
étage 3 étage 2 étage 1 étage 0
oo
G3 P; G2 P, G1 Py Go Py
g 4ut T3 circuit anticipateur 4 étages T
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Additionneur complet n bits

Circuit combinatoire — Logique en tranche

Propagation rapide de la retenue par anticipation de retenue
— Exemple : anticipateur a 4 étages (4 bits)
« Exemplen =8 —>S:16ut,r,:6ut

by ay bs ag bs as by as by ax
étage 7 étage 6 étage 5 étage 2 étage 1
Sere N I R e b
G; P; Gs P Gs P G, P, G, P
T7 circuit anticipateur 4 étages ki circuit anticipateur 4 étages
s :6ut
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Circuit combinatoire — Logique en tranche

Additionneur complet n bits

S:20ut

« Exemplen =16 - S:20ut, r,: 6 ut

Propagation rapide de la retenue par anticipation de retenue
— Exemple : anticipateur a 4 étages (4 bits)
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