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CIRCUITS COMBINATOIRES

PARTIE 1 - LOGIQUE ANARCHIQUE ET STRUCTUREE
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Algebre de Boole

« Rappel
NOT a_><%a XOR ngDa b
AND %—}ab NAND ¢—] ab

OR %:}>7a—l—b NOR Cg:}>@7a—l—b

 Actuellement : transistors, électricité ...
— Mais d’autres possibilités existent
https://www.youtube.com/watch?v=CNbScb8v-Ml|



https://www.youtube.com/watch?v=CNbScb8v-MI

Niveau O
Portes logiques

Rappel : Ve
Vi [V2 |Vs
0 0 1
Vs 1o |1 o
174} Vo 1 0 0
1 1 0

Porte NAND et NOR : on sait faire

— nMOS : passant haut
— pMOS : passant bas
- CMOS

Inverseurs - retard

SN



Circuit combinatoire

« Circuit combinatoire bien formé (CCBF) :
— Une porte de base est un CCBF
— Un fil est un CCBF
— Deux CCBF disjoints forment un CCBF

— Un CCBF dont on a connecté les sorties aux entrées d’'un autre CCBF
est un CCBF

— Deux CCBF dont ont a connecté les entrées est un CCBF
« Pas de cycle

« Pas de connexion des sorties entre elles



Circuit combinatoire — Logique anarchique

« Nombre minimal de portes de base
* Moins de portes et moins d’entrées = moins de puissance

« Simplification d'une DNF : Karnaugh
— Seulement pour peu d’entrées
— Basé sur un code de Gray
— Tableau des m; : un seul changement entre deux cases adjacentes
— Groupes de 1: kK- —
* Tous les 1 = dans un groupe ’
» Groupes les plus gros possibles

» Limiter les redondances
» Profiter des entrées incomplétes

— Compligué pour plus de 6 entrées

« Simplification d'une DNF : Quine — Mc Cluskey (Espresso, Mc Boole ...
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Circuit combinatoire — Logique structurée

» Minimisation de la surface
« Utilisation de structures régulieres

« Decodeur
« ROM : Read Only Memory

« PLA: Programmable Logic Array

« LUT : Look-Up Table

* Multiplexeur / Démultiplexeur



Circuit combinatoire — Logique structurée
Decodeur

Décodeur n vers 2"

— n entrées ¢; : I'entier (e;;—1 ... €y)>
— 2" sorties s; indicées de 0 a 21

— Unique ligne de sortie active : ligne s

Ex : Décodeur 3 vers 8

-1 ...80)2

Décodeur
3 vers 8

€2

el €0

(démultiplexeur)

S7

S6

S5

S4

53

S2

s1

JUuUUUUUU

S0



Circuit combinatoire — Logique structurée

« ROM : Read Only Memory
— Deécodeur complet + union des termes produit a 1

« Exemple : ROM avec
— 2 entrées (donc décodeur complet 2 vers 4)
— 3 sorties : ey et e, ey ou e4, ey X0r €4

[ SOU

S3 Set

Décodeur  $2 S
2vers4 g ror

€1 €p SO




Circuit combinatoire — Logique structurée

PLA : Programmable Logic Array
— Deécodeur partiel programmable + union programmable

— Constitué de

 Un demi-PLA ET : générateur partiel de termes produits
* Un demi-PLA OU : union des termes produits pour lesquels la fonction = 1

PAL : PLA simplifié
— La partie ET est programmable
— La partie OU est pré-cablée

Exemple de PLA

ET

ou

Ts

inf

eq

sup




Circuit combinatoire — Logique structurée

« LUT : Look-Up Table
— Tables de vérité 2, 3 ou 4 entrées stockées dans une RAM = FGPA

— Une LUT-2 peut implémenter n'importe laquelle des 16 fonctions a 2 entrées
0

— Exemple : XOR avec LUT-2 a

1
b 1
0

f(a,p) =a XOR b

— Exemple : f(ey, eq,€,,e3) = £m(1,5,8,9,10,12) avec LUT-3
f = e3éz61e0 + e3e26160 + 36,6180 + e38,81€9 + e38218 + 3,818
= (636281 + €3e361 + e36;61)eg + (€36,81 + €361 + €3€,61)€y
= aey + bey, avec a =2m(0,2,4) et b = ¥m(4,5,6)

€1

€2

Sm(0,2,4)

€3

€1

€0
I—% f
b

€2

¥m(4,5,6)
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Circuit combinatoire — Logique structurée
Multiplexeur

 Multiplexeur 2™ vers 1
— 2™ entrées ¢; indicées de 0 a 21
— n lignes de sélection : I'entier (¢;;—1 ... ¢p)>
— 1 sortie s
— Une des entrées est selectionnée en fonction des lignes de sélection
— Sortie :s = e, _,..c.),

« EX: Mux, €1 €0 e1 €o

CO—X1 Mux ° / co

« EX:Mux,

« EX: Mux, avec des Mux,
 Ex:Implémentation de DNF
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Circuit combinatoire — Logique structurée
Multiplexeur

 Multiplexeur k. 2™ vers k
— k.2™ entrées
— n lignes de sélection
— k sorties
— k entrées sont selectionnées en fonction des lignes de sélection

« Ex : Multiplexeur 16 vers 8 q T
a2
Mux. 8
16 vers 8 ’
b8,

1

C

 Ex: Multiplexeur 8 vers 4 avec des Multiplexeurs 2 vers 1
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