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Etude des systemes en Electronique Numérique

Electronique dNbimériqueue

1. Trois types de systémes en Electronique Numérique

2. Les systemes Combinatoires

3. Les Systemes Logiques Séquentiels Synchrones simples

4. Les Systemes Logiques Seéquentiels Synchrones complexes

5. Complément de VHDL : les composants génériques
6. Applications : le PWM
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Etude des systémes en Electronique Numérique 1. Trois types de systémes en Electronique Numérique

1. Trois types de Systemes

e Systemes logiques combinatoires

Description par table de vérité a variables introduites — >

Codage - entées | — :
TdV compléte_: with select sorties
Tdy incompléte (avec priorités) : when else E— >

e Systemes logiques séquentiels simples
e Systémes logiques séquentiels

Bloc de commande + bascules (ou registre tampon) complexes
Arazh Bloc de commande + composants
ok | Arazb |
1 > a
_
. ba ) clk
enfées " sorties &
T
sorties
: > —
H entrées
: >
—
1
Bloc de —
commandss P« »
Lo Bloc de
commandes composarnt
[
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Etude des systemes en Electronique Numérique . : :
2. Les systemes Combinatoires

2. Les Systemes Combinatoires

A Rappels

Entrées — : — Sorties
) | Systeme | .
(variables | combinatoire | (variables
logiques) i logiques)

Une méme combinaison des entréees produit toujours le méme resultat en sortie.

A Modéle de représentation
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Etude des systemes en Electronique Numérique

2. Les Systemes Combinatoires

2. Les systemes Combinatoires

A Modéle de représentation

Tabl e de v®&rit® vari/i abl es [ ntroduites
- Entr ®es eééecéeé.
- Entr ®es eééecéeé.
—
A B f(A, B, C) Sraz en id[]
A B f (A, B) = — 1 X 0
0] 0 _ ) »
010 1 1 sinon ig+1 | siig<9
011 1 0 siC=1 1 :
0|1 0 0 sinon
110 0 1 sinon
1|1 1 1|0 0 O Iq
111 1

ER FPGA §2020/2021¢ IUT GEII Toulouse

DELAUZUN Damien




Etude des systemes en Electronique Numérique X : :
2. Les systemes Combinatoires

2. Les Systemes Combinatoires

i
A Traduction en VHDL Pas de Priorite : with é s el ect L‘Q\
Avec Priorite : when é else

A B f (A, B) signal iVar : std logic wvector (1 downto Q); >
|begin
0|0 1 sraz en id[]
iVvar <= A & B;
01 1 with ivVar select 1] x 0
1|0 0 £ <= '1' when "0O%, iq+1 | siiq<9
'1' when "017, 1
111 1 Q' when "10", 0 0 sinon
'1l' when others; -
0 iq

A B f(A, B, C) gignal iVar : std logic wector (1 downto 0);
signal ihux0, iAuwxl : std logic;

0 siC=0 lbegin
0|0 : iVar <= L & B;
1 sinon iBux0 <= '0' when C='0' else '1';
X ifuxl <= '0"' when C='1l" else '1';
0 siCc=1
0 1 i with iVar select
1 sinon £ <= ikux0 when "0Q",
idux]l when "017,
1 0 0 o when "107,
1 when others;
1 1
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Etude des systemes en Electronique Numérique

2. Les Systemes Combinatoires

2. Les systemes Combinatoires

A Notion de temps de propagation

s'appelle le temps de propagation.

Un circuit électronique n'est pas un systeme parfait, et reste soumis aux lois de la physique.
Notamment, il n'a pas une évolution instantanée et met toujours un petit peu de temps avant de
changer d'état. Quand le bit sur I'entrée d'une porte logique change, elle met du temps avant de
changer sa sortie. Ce temps de réaction pour propager un changement sur les entrées vers la sortie

Pour une porte logique, il existe deux temps de propagation :
- un temps T, pour passer la sortiede 0 a 1,
- et un temps T, pour passer la sortie de 1 a 0.
Pour nous simplifier nous ne ferons pas de différences entre ces 2 temps.

E S H | 120.0 ns J_*lPuintl| 18.2 ns
Name 1_‘@:"": ps 21].1] ns 4111] ns E'I].1] ns
E Al ,
5 A ! | i l
5 <= NOT E: | | | ;
Ordre de grandeur . éeéecee
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Etude des systemes en Electronique Numérique . : :
2. Les systemes Combinatoires

2. Les Systemes Combinatoires

A Notion de glitch = impulsions parasites

Un parasite peut étre la conséquence de 2 phénomenes :
- Le temps de propagation dans les portes logiques

- Le changement simultané de plusieurs entrées

A i
B iBb S B_ |
A } Bb
S
Ex. . compteur
finc | finc <='1" when iq =0 else 'O

q 0 7 Y 7 )k 7
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Etude des systemes en Electronique Numérique

3. Les Systemes logiques séquentiels synchrones simples

eeee_____Systseq ________________ .
asetq] | !
arazlf] !

CK ! |

E v arazlf] asetq] E

Entées | | 2 CK 5
synchrones, | £ :

E 2 | D] D[l Q[ Iq[] : Qi

rlqf] 8 |

! S nxbasculeD |

|| e -

! sorties

Une méme combinaison des entrées
ne produit  pas toujours e méme
resultat en sortie .

A é6é6é6éééé..
A Reéalisée al 6 a dedBASCULE S D
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Etude des systemes en Electronique Numérique

3. Les Systemes logiques séquentiels synchrones simples

— schéma de principe

- Les entrees asynchrones , arazb [] et asetb [],
de chaque bascule. On peut ainsi
commander I'état initial de chaque bascule
feeeee_..__Systseq ________________ . au démarrage.

asetd] ! i ; :
il . ! - 'entrée d'horloge  qui commande toutes les
arazlf] bascules car le systéme est synchrone.
CK | - les entrées synchrones  qui permettent
5 cdm [ pm ! d'élaborer les commandes de I'entrée D de
) : 5 chaque bascule.
Entees | | @ CK ! - les signaux intermédiaires D[] et iQ[]
synchrones, = o[ op ! - les sorties
! £ D[l Ql 4
[ (@] 1
: il (@) 1 . . . 4
: 9 nxbasculeD Le principe dg.fonctlonnement de schéma
| @ . consiste a utiliser :

sorties - les entrées asynchrones pour le démarrage

e du systeme

- les entrées synchrones pour le
fonctionnement normal.
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Etude des systemes en Electronique Numérique

3. Les Systemes logiques séquentiels synchrones simples

3. Les Systemes Séquentiels SynchronesS SHBpIESIES

Systeme Logiques Sequentiels Synchrone IMPORTANT
Un et Un seul si gnal dohor !l oge
La / Les entrées asynchrones
ER FPGA £2020/2021¢ IUT GEII Toulouse DELAUZUN Damien 11




Etude des systemes en Electronique Numérique

3. Les Systemes logiques séquentiels synchrones simples

3. Les Systemes Séquentiels SynchronesS SHBpIESIES

A a table de fonctionnement de la bascule D ‘
clr oY
4 Ir |pr |D |ck Q.. | remarques
D_ . Q o |01 ] x| X 0 mise & 0 asynchrone
c
o
% 1 0| x X 1 mise a 1 asynchrone
& 10 0| X | X ? a éviter
T o |1 1110 4 0 Q recopie D
_— =
pr % 1 (11| 4 1 Q recopie D
=
|1 | 1| x |autre Q, état mémoire X

pr N
1 W \'\ 55{ A exemple de chronogrammes de fonctionnement
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