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PREVIOUSLY...

QU'AVEZ-VOUS RETENU SUR LE PLAN
PEDAGOGIQUE ?

LEnsE

-

INSTITUT —/——

d'OPTIQUE

Laboratoire
d'Enseignemen t
Expérimental

GRADUATE SCHODOL
ParisTech




NEW EPISODE

TODAY

e Pourquoiles portes logiques et le calcul binaire ?
e Exemples d’applications
o Retour sur les structures
o Choix d’'une structure embarquée
e Mémoires/Données
o Structureinterne
o Exemples
e Protocoles
o Pourquoi?
o Quelques exemples
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NEW EPISODE

TODAY

e Pourquoiles portes logiques et le calcul binaire ?
e Exemples d’applications
o Retour sur les structures
o Choix d’'une structure embarquée
e Mémoires/Données
o Structureinterne
o Exemples
e Protocoles
o Pourquoi?
o Quelques exemples

- QUELS SONT LES INTERETS DES TRAITEMENTS
NUMERIQUES DE L'INFORMATION ?
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LOGIQUE / CODAGE

LOGIQUE / NUMERIQUE

PORTE ET

A —
AANE
B —

-  Comment est-elle
réalisée ?
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LOGIQUE / CODAGE

LOGIQUE / NUMERIQUE

PORTE ET

L HC
: - L s e

b -  Comment est-elle
0 réalisée?

- 6 transistors
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LOGIQUE / NUMERIQUE

PROCESSEUR
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- 2Gde transistors
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LOGIQUE / CODAGE

LOGIQUE / NUMERIQUE

PROCESSEUR

- Unité de calcul

SEL

- 2Gde transistors
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LOGIQUE / CODAGE

LOGIQUE / NUMERIQUE
PROCESSEUR

A B
i

OP1 OoP2 OPn

STRUCTURE CISC - 2Gde transistors

- Complex Instruction Set Computering
- 2000 instructions différentes

_—
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LOGIQUE / CODAGE

LOGIQUE / NUMERIQUE

STRUCTURE CISC

"Erg“ﬁ?ég“ Opcode ModR/M SIB Displacement Immediate

Prefixes of 1-, 2- or 3-byte 1 byte 1 byte Address Immediate

1 byte each opcode (if required)  (if required) displacement data of
(optional)'- 2 of1,2 ord 1,2, 0r4

/ \ bytes or none®  bytes or none®
7 65 32 0 7 65 32 0
Mod | Red/ | pmM Scale | Inde
Opcode X Base

1. The REX prefix is optional, but if used must be immediately before the opcode; see Section
2.2.1, "REX Prefixes” for additional information.
2. For VEX encoding information, see Section 2.3, "Intel® Advanced Vector Extensions (Intel®

AVX)™.

3. Some rare instructions can take an 8B immediate or 8B displacement.

Figure 2-1. Intel 64 and IA-32 Architectures Instruction Format

- Complex Instruction Set Computering
- 2000 instructions différentes

INSTITUT i
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ParisTech
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LOGIQUE / CODAGE

LOGIQUE / NUMERIQUE

PROCESSEUR

ADD-Add
Opcode Instruction Op/ |64-bit Compat/ |Description

En [Mode Leg Mode
04 ib ADD AL, imm8 I Valid Valid Add imm81to AL
05 iw ADD AX, imm16 | Valid Valid Add imm16 to AX.
05 id ADD EAX, imm32 I Valid Valid Add imm32 to EAX.
REX.W + 05 id ADD RAX, imm32 I Valid NE. Add imm32 sign-extended to 64-bits to RAX.
80/0ib ADD r/m8, imm8 Ml | Valid Valid Add imm8 to r/m8.
REX+80/0ib ADD r/m8 , imm8 Ml | Valid N.E Add sign-extended imm8 to r/mé4.
Description

Adds the destination operand (first operand) and the source operand (second operand) and then stores the result
in the destination operand. The destination operand can be a register or a memory location; the source operand
can be an immediate, a register, or a memory location. (However, two memory operands cannot be used in one
instruction.) When an immediate value is used as an operand, it is sign-extended to the length of the destination
operand format.

STRUCTURE CISC
Operation

- Complex Instruction Set Computering
DEST « DEST + SRC;

- 2000 instructions différentes

INSTITUT

———
d'OPTIQUE
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LOGIQUE / CODAGE
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LOGIQUE / NUMERIQUE

ADDITION SUR 1 BIT

-  Comment est-elle
réalisée ?
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LOGIQUE / CODAGE

LOGIQUE / NUMERIQUE

ADDITION SUR 1 BIT
Cin T_

Doy
B;

- ~6transistors/ porte
- 30 transistors / bit / instruction

_/
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LOGIQUE / CODAGE

LOGIQUE / NUMERIQUE

ADDITION SUR 4 BITS

iy 0 [ Y

| | |
- ~6transistors/ porte

- 30 transistors / bit / instruction

_/
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LOGIQUE / CODAGE

LOGIQUE / NUMERIQUE

PROCESSEUR
ADCX — Unsigned Integer Addition of Two Operands with Carry Flag
Opcode/ Op/ | 64/32bit | CPUID Description
Instruction En | Mode Feature
Support | Flag
66 OF 38 F6 /r RM | VIV ADX Unsigned addition of r32 with CF, r/m32 to r32, writes CF.
ADCX r32, r/m32
66 REX.w OF 38 F6 /r RM | V/NE ADX Unsigned addition of r64 with CF, r/m64 to r64, writes CF.
ADCX r64, r/mb4
STRUCTURE CISC
Operation

- Complex Instruction Set Computering  IF OperandsSize is 64-bit

) : : g THEN CF-DEST[63:0] « DEST[63:0] + SRC[63:0] + CF;
2000 instructions differentes ELSE CFDEST[31:0] - DEST[31:0] + SRC[31:0] + CF;
- 64 bits / opérande F;

- 30 transistors/ bit / instruction
- 2000 x 30 x 64 = 3 M transistors

_—
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LOGIQUE / CODAGE

LOGIQUE / NUMERIQUE

PROCESSEUR

- Unité de calcul
- Unité de controle

Multiplexor (MUX)

D >0
q —1—\
i“:F)——
N\
Controler 1 »—
>0
Controler 2 »————
INSTITUT i
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LOGIQUE / CODAGE

LOGIQUE / NUMERIQUE

PROCESSEUR

- Unité de calcul
- Unité de controle

DD

—o1 at L)D—DZ oz-J D3 Q3 D4 Q4
> CK ﬁ] pCK Q2 J—>CK a3 > CK O
H o l

Fig. 25. - Compteur synchrone modulo 16.

- Etlesbascules dans tout ¢ca ??

T

_/

INSTITUT ——

d'OPTIQUE
GRADUATESCHOOL

ParisTech

20



LOGIQUE / CODAGE

LOGIQUE / NUMERIQUE

PROCESSEUR

Unité de calcul

Unité de controle
Mémoire Cache
Exécution séquentielle

DD

—o1 o L)D—DQ oz-J D3 Q3 D4 Q4
> CK 61'] >CK Q2 J—>CK Q3 b CK Q4

Fig. 25. - Compteur synchrone modulo 16.

T
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LOGIQUE / CODAGE
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CODAGE DES INFORMATIONS

QUELLES INFORMATIONS ?
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LOGIQUE / CODAGE

CODAGE DES INFORMATIONS

QUELLES INFORMATIONS ?

@ une instruction, qui représente une opération réalisée par un organe
de calcul (un microprocesseur par exemple) ;

@ une donnée :
» non numérique (caractére alphanumérique) ;
> numérique :
m entiers naturels (0; 1; 315 ...)

m entiers relatifs (-1578; -15; -1 ...)
m réels (3.1415; 4587.598 ...)

_/
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LOGIQUE / CODAGE

CODAGE DES INFORMATIONS

QUELLES INFORMATIONS ?

@ une instruction, qui représente une opération réalisée par un organe
de calcul (un microprocesseur par exemple) ;

@ une donnée :

» non numérique (caractére alphanumérique) ;
> numérique :

m entiers naturels (0; 1; 315 ...)

m entiers relatifs (-1578; -15; -1 ...)

m réels (3.1415; 4587.598 ...)

POURQUOI ?

_/
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LOGIQUE / CODAGE

CODAGE DES INFORMATIONS

QUELLES INFORMATIONS ?

@ une instruction, qui représente une opération réalisée par un organe
de calcul (un microprocesseur par exemple) ;

@ une donnée :
» non numérique (caractére alphanumérique) ;
> numérique :

m entiers naturels (0; 1; 315 ...)
m entiers relatifs (-1578; -15; -1 ...)
m réels (3.1415; 4587.598 ...)

POURQUOI ?
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LOGIQUE / CODAGE

CODAGE DES INFORMATIONS

000 001 010 011 100 101 110 111
0000 | NUL DLE SP 0 © P ' P
0001 | SOH DC1 ! 1 A Q a q
0010 | STX DC2  *“ 2 B R b r
0011 | ETX DC3  # 3 C S c s
0100 | EOT DC4 § 4 D T d t
0101 | ENQ NAK % 5 E U e u
0110 | ACK SYN & 6 F Vv f v
0111 | BEL ETB 7 G W g w
1000 | BS CAN  ( 8 H X h X
1001 | HT  EM ) 9 | Y i y
1010 | LF  SUB  * : J Z j z
1011 | VT  ESC  + : K [ k {
1100 | FF FS , : L \ | =
1101 | CR GS : = M ] m }
1110 | SO RS . i N " n -
1111 | Sl US / ? 0 _ o DEL

_/
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LOGIQUE / CODAGE

CODAGE DES INFORMATIONS

CODAGE ASCII
e Codage des caracteres anglo-saxons sur 7 bits

000 001 010 011 100 101 110 111
0000 NUL DLE SP 0 © P ! p
0001 SOH DC1 ! 1 A Q a q
0010 STX DC2 = 2 B R b r
0011 ETX DC3 +# 3 C S c s
0100 EOT DC4 $ 4 D T d t
0101 ENQ NAK % 5 E U e u
0110 ACK SYN & 6 F \ f v
0111 BEL ETB ’ 7 G W g w
1000 | BS  CAN  ( 8 H X h x
1001 HT EM ) 9 | Y i y
1010 LF SUB * ;i J Z J z
1011 | VT  ESC  + ; K [ k {
1100 | FF FS , i L \ | =
1101 | CR GS = M ] m }
1110 SO RS . j N . ' B
1111 | sl US J 5 0 _|0C00 |0C7F | Télougou
0C80 |OCFF |Kannara
CODAGE UNICODE (UTF-32) 0D00 |OD7F | Malayalam
0D80 | ODFF | Singhalais
e Codagede 136.690 caracteres 0E00 |OE7F |Thai
(norme 10.0) OE80 |OEFF |Lao

0F00 OFFF | Tibétain
1000 109F | Birman

_/
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LOGIQUE / CODAGE

CODAGE DES INFORMATIONS

CODAGE DES ENTIERS

10 1 e Base 10=10symboles
O Centaine Dizaine Unité
1 345 = 3 + 1 + D

B X X X

3 Rang 10 10 10°

4

O

o

s /

I 8

I 9

110

_—
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LOGIQUE / CODAGE

&4 2 1|40 1
oleh

B B
L (C ¥,
NIL00 4
LOL |5
D110 6
Il 7
T@( 0 »“8
OO0 o
1@ 1L O '1 0

_/
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CODAGE DES INFORMATIONS

CODAGE DES ENTIERS
e Base 10=10symboles
Centaine Dizaine Unité
345 = 3 + + 5!
X X
Rang 102 100
e Base2=2symboles
1001 = 1 4+ U 0 -+ 1
X X X X
Rang g 0 2t v
Puissance 3 s 1 0
29



LOGIQUE / CODAGE

CODAGE DES INFORMATIONS

..:.... - T CODAGE DES ENTIERS
_8_4 2 1 | 10 1 e Base 10=10symboles
0) 0 Centaine Dizaine Unité
| PR £ 345 = 3 + 4 + 5
10 B2 X X X
113 Rang 102 101 10¥
Y100 4
IO 5 e Base2=2symboles
L10 6 100l= 1 + 0 + 0 + 1
__J); 7 X X X X
16(0) ©) © I 8 Rang 9 9% o gv
OO | Q Puissance 3 2 1 0
LOLO 10 e Base 16 = 16 symboles
o  Simplification de I'écriture des nombres binaires
e

GRADUATE SCHOOL
ParisTech
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LOGIQUE / CODAGE

CODAGE DES INFORMATIONS

g Wi CODAGE DES ENTIERS NATURELS
i‘l 2 1 | 10 1 e Base 10 =10 symboles
©® 0 Centaine Dizaine Unité
. L 1 345 = 3 = 4 = H
10| 2 X X X
1183 Rang 102 101 109
L1004
IO =5 e Base2=2symboles
110 6 100l= 1 + 0 + 0 + 1
____L 7 X X X ¥
160 © © I 8 Rang 9 9% o gv
160 ©) L _(? Puissance 3 2 1 0
1{OPNE, 110 e Base 16 = 16 symboles

_/

o  Simplification de I'écriture des nombres binaires
INSTITUT —
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LOGIQUE / CODAGE

_/
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CODAGE DES INFORMATIONS

CODAGE DES ENTIERS RELATIFS

-  Comment faire ???
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LOGIQUE / CODAGE
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CODAGE DES INFORMATIONS

CODAGE DES ENTIERS RELATIFS

e Base 10=10symboles + 1 signe devant le poids fort

33



LOGIQUE / CODAGE
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CODAGE DES INFORMATIONS

CODAGE DES ENTIERS RELATIFS

e Base 10=10symboles + 1 signe devant le poids fort

e Base?
o 1symbole supplémentaire pour le signe:
m O:positif
m 1:négatif

o Probléme de cette méthode ?

34



LOGIQUE / CODAGE

CODAGE DES INFORMATIONS

CODAGE DES ENTIERS RELATIFS
e Base 10=10symboles + 1 signe devant le poids fort

e Base?
o 1symbole supplémentaire pour le signe:
m O:positif
m 1:négatif

o Probléme de cette méthode ?

e Base?2:complémenta?2
o Permet d’'utiliser I'addition comme avec les entiers naturels

_/
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LOGIQUE / CODAGE

CODAGE DES INFORMATIONS

CODAGE DES ENTIERS RELATIFS

e Base 10=10symboles + 1 signe devant le poids fort

e Base?
o 1symbole supplémentaire pour le signe:
m O:positif
m 1:négatif

o Probléme de cette méthode ?

e Base?2:complémenta?2

o Permet d’utiliser I'addition comme avec les entiers naturels

@ si n > 0 (nombres de 0 a 2~ ! — 1), le code est strictement le code
binaire naturel étendu a p bits (en complétant a gauche par des 0).
Le bit de poids fort est égal a 0.

@ si n < 0 (nombres de —27~1 3 —1) :
@ coder |n| en binaire en complétant a gauche par des 0 pour obtenir
un code sur p bits;

© inverser tous les bits de la représentation binaire (complément a un
ou C1);

© ajouter 1 au résultat (compléement a deux ou C2)

_/
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LOGIQUE / CODAGE

(R-v5 (Q

_/
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CODAGE DES INFORMATIONS

CODAGE DES NOMBRES REELS

C ::-»:Z_____‘S'i-'-.'f’ ) - Comment faire ???

5
9

=
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LOGIQUE / CODAGE

CODAGE DES INFORMATIONS

CODAGE DES NOMBRES REELS

X=x1M.2e (norme IEEE 754)

64 bits

Mantisse (52 bits)

» Exposant (11 bits)

Signe de la mantisse (1 bit)

_/
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LOGIQUE / CODAGE

CISC vs RISC

ADCX — Unsigned Integer Addition of Two Operands with Carry Flag

Opcode/ Op/ | 64/32bit | CPUID Description
Instruction En | Mode Feature

Support | Flag
66 OF 38 F6 /r RM [ VWV ADX Unsigned addition of r32 with CF, r/m32 to r32, writes CF.
ADCX r32, r/m32
66 REX.w OF 38 F6 /r RM | V/INE ADX Unsigned addition of r64 with CF, r/m64 to r64, writes CF.
ADCX r64, r/mb4

INTEL 64 bits

i

INSTITUT —/——
d'OPTIQUE

GRADUATE SCHODOL
ParisTech

d'Enseignement

~ CISC

[ MULT

PIC 16F
Mnemonic, Operands, Description | Cycles 14-Bit Opcode Status
ADDWF f,d Add W and f 1 00 0111 dfff ffff| C,DCZ
ANDWF f,d AND W with f 1 00 0101 dfff ffff 7 4

David Keizer



https://www.youtube.com/channel/UCJ0tgNZseBGholcz6TyLa1A

LOGIQUE / CODAGE

CISC vs RISC

ETUDE DE MARCHE / RISC

MARKET BY REGION 2016-2024

GLOB
MARKE

DP COMPANIES

e FUJITSU o

o INFINEON .
e MICROCHIP o
o SAMSUNG -

80%

70% >

60% 17 7‘

50% l f

40% ‘] . I

30% — I I I

!
S |
10% —— H E——— y \
ooooooo Industrial Automotive Medical Solar PV & Security ID
0% & Home Smart Grid
i 16 Bit Appliance o 2016 ‘ 2024
2016 Wk 2024
www.inkwoodresearch.com
/| LEnsE

INSTITUT T/ —
d'OPTIQUE Laboratoire
GRADUATE SCHOOL | gEnseignement David Keizer

ParisTech Expérimental


https://www.youtube.com/channel/UCJ0tgNZseBGholcz6TyLa1A

LOGIQUE / CODAGE

CISC vs RISC

ETUDE DE MARCHE / RISC

MCU Market History and Forecast

 Market (SM) Units (M) —®—ASP ()

50,000 T 38 1 5100
]
E oo 1 5090
°
S 31.68 + $0.80
w -
g 00 25.48
8 29 $17.78 070 §
.6 20'000 1 515.98 516.68 . - So 60
2 R
= 000
= 10,000 t {
= $0.50
0 - " : b ' " " : $0.40
12 13 14 15F 16F 17F 18F 19F
Source; IC Insights
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https://www.youtube.com/channel/UCJ0tgNZseBGholcz6TyLa1A

LOGIQUE / CODAGE

CISC vs RISC MCU Sales (SM)

["‘4-/‘8 bit 16-bit =*=12.bat
7,000 1
v 12-bt became the
ETUDE DE MARCHE / RISC
§ G,COO J seament in 2010
o
s 5,000 9
g N
B 4000 1
= ;
3,000
09 10 11 12 13F
4-/8-bit 4,141 5,545 4,647 4,368 4412
16-bit 3,020 3,841 4,648 4,276 4,190
32-bit 3,956 5,780 6,422 6,524 6,916
MCU Unit Shipments (M)
| =478 bit — 16-bit =*=132-ba)
8,000 1
£ 6,000 1 ——
5 16-bit MCUK became L pest
S it Sement in 2011
s 4,000 A
=
& 2,000
0
09 10 11 12 13F
4-/8-bit 4,768 6,913 5911 6,343 6,744
16-bit 3,982 5,298 6,528 7,227 7,870
LE E 32-bit 1,131 1,818 2,451 3,700 4,457
ns
INSTITUT -_/ Source: IC Insights
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https://www.youtube.com/channel/UCJ0tgNZseBGholcz6TyLa1A

LOGIQUE / CODAGE

CISC vs RISC

ETUDE DE MARCHE / RISC / CONSTRUCTEURS

Company 2011 Rank 2011 $M 2011 Share 2010 Rank 2010$M 2010 Share Y/Y %
Renesas Elecroni’s 1 2,624 17.30% 1 2,649 17.90% -1%
Freescale Semiconducior 2 1,538 10.10% 2 1,484 10.00% 4%
Ammel 3 1,114 7.40% 5 895 6.00% 25%
Microchip Technology 4 1,010 6.70% - 956 6.50% 6%
Infneon Technologies 5 1,007 6.60% 6 857 5.80% 18%
Texas Instruments 6 838 5.50% 7 809 5.50% 4%
Fujisu 7 834 5.50% 3 1,000 6.80% A%
NXP Semiconduciors 8 [f4) 4.80% 8 733 5.00% -2%
STMicroelecironics 9 661 4.40% 9 680 4.60% -3%
Samsung 10 510 3.40% 10 515 3.50% -1%
Ohers 4,298 28.40% 4,222 28.50% 2%
Total 15,155 14,799 2%
__~ | LEnskE
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LOGIQUE / CODAGE

CISC vs RISC

ETUDE DE MARCHE / MPU by APPLICATIONS

2013 MPU Sales by Applications (Fcst, $61.0B)

Embedded Microprocessors = 11%

Otherc(::)rrs\puter Network Processors = 3.1%
1% Computers & Peripherals =1.5%

Industrial/Medical = 2.5%
Consumer = 1.8%
Automotive = 1.1%

Other = 0.9% 2017 MPU Sales by Applications (Fcst, $66.6B)
Embedded Microprocessors = 10%
Network Processors = 3.1%
Other Con:pmer Computers & Peripherals =1.5%
CPUs Industrial/Medical = 2.5%

——— 1’_‘ Consumer = 1.8%
/ Automotive = 1.1%
Other = 0.9%

*Includes ARM-based and x86 processors.
Source: ICInsights

*Covers ARM and other RISC MPUs in servers and workstations.
*Includes ARM and xB6 mobile application processors.

LEnSE Source: IC Insights
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https://www.youtube.com/channel/UCJ0tgNZseBGholcz6TyLa1A

LOGIQUE / CODAGE

CISC vs RISC

ETUDE DE MARCHE / FPGA
2015 2016
FPGA | Market | FPGA | Market | Growth
Vendor Total share Total share | CY15-CY1l6
Xilinx $2,044 | 53% | $2,067 | 53% 6%
Intel (Altera) | $1,389 36% | $1,486 36% 7%
Microsemi S301 8% §297 7% -1%
Lattice 5124 3% S144 3% 16%
QuickLogic $19 0% $11 0% -40%
Others S2 0% 52 0% 0%
TOTAL $3,879 100% | $4,112 100% 6%
INSTITUT i LEMSE
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NEW EPISODE
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VON NEUMAN vs HARVARD

central data
processing unit bt
(CPU) (RAM)
volatile
ROM
central RAM
processing unit
(CPU) single
memory
space
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NEW EPISODE

VON NEUMAN vs HARVARD

(a) Harvard architecture

central data
processing unit it
(CPU) (RAM)
volatile
(b) von Neumann architecture ROM
central RAM
processing unit
(cpU) single
memory
space
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NEW EPISODE

VON NEUMAN vs HARVARD

SUR UN MICROCONTROLEUR

—

BUS ADRESSES

SUR UN PC

L code [ P [oomnies |
| =

BUS DONNEES

MicroControleur

_—

INSTITUT T—_—
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Syst. Embarques

Quelques applications
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APPLICATIONS

EXP. SCIENTIFIQUES / PhD

- Gaélle Lucas-Leclin / Groupe LASER / LCF
optiques G. SCHIMMEL / PhD
Barrette

laser A

Qo
0
£
- Ke]
VW combiner £
S
4
(9]
=
9. k
S
L : /
1| 'N | WENRUSRUSRER—-. |
R s R R
Correction sur les 0|
courants a l'arriére ' 2
lnH:ln + bel
Courant arriére / phase
|, + 3l
/ | LEnsE
INSTITUT —— — |
Gd'RoAPDT!JQAl'IIEE SCHODL Laheatoire i
d'Enseignement
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APPLICATIONS

EXP. SCIENTIFIQUES / PhD

- Gaélle Lucas-Leclin / Groupe LASER / LCF
optiques G. SCHIMMEL / PhD
Barrette

laser A

|] |N

Correction sur les
courants a l'arriere Algorithme via Labview

lnH:ln + Yx5|

>
Courant arriére / phase

148
LEnsE

Laboratoire
d'Enseignement
Expérimental 5 1

i
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APPLICATIONS

EXP. SCIENTIFIQUES / PhD

- Gaélle Lucas-Leclin / Groupe LASER / LCF

optiques

A

Barrette
laser

SOLUTION RETENUE

l

Mesure de
VW combiner puissance

L&

Correction sur les
courants a l'arriére

Carte Acquisition
LabView

Asservissement lent
(30H2)
Colt : carte + licence

CONTROLER . )
4,5 2
MESURER ?g s v :
PILOTER o 5
@ 5]
. c s
ACQUERIR 5 1,5 2A g,
5§  —
() 0 e 2
0 20 40 60
0 2 6 8 10
INSTITUT i LEnsE Time (S) Temps (min)
d'OPTIQUE

Laboratoire
BRADUATE SCHOODL d'Enseignement
ParisTech Expérimental
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APPLICATIONS

EXP. SCIENTIFIQUES / PhD

- Gaélle Lucas-Leclin / Groupe LASER / LCF
M. NOTARANGELO / DUT GEIl

CNAde SOLUTION PROPOSEE
1 A référence

- Microcontroleur

Photodiods ) - Carte “maison”
AMELIORATIONS
Diviseur de Data Vers lasers
tension — —) - Asservissement plus
rapide - 1 kHz
_ue - Codt réduit
Pic16F1509 EnViron 500 €
CONTROLER (stagiaire inclus)
MESURER g Tﬂ@!"!%&mﬁs“ﬂQF“ﬁL‘ o
8 3
PILOTER - I ,
. c -
ACQUERIR 5 15 2A ' 4A
Qo >
Y 0
L g v =
5 5o p i 1 div =500 ms
e J/ LEnsE Time (s) CHI= 1oy CH2= 200U ‘ Mﬁl%
d'OPTIQUE Laboratoire

BRADUATE SCHOODL d'Enseignement
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APPLICATIONS

SPECTRO CCD

Soléne BARDIN
Olympe CORBLET
Xavier DUMOULIN
Célia PELLUET

/ | LEnskE

INSTITUT —/———
d'OPTIQUE Laboratoire

GRADUATE SCHODOL d'Enseignement
ParisTech Expérimental

PROJETS S6

Spectre d'une LED de flash d'IPhone

st 1] [ enc

ck 2 [[ 7] [] 7 anD
INESIIN l::] 6 GND

voo 4 [ T[] s e

iPhone 5 Display Spectra: White

— iPhone 5
— New iPad
_ iPhone 48
< oarz
‘ 0008
f 0004
o
8 420 260 500 540 580 620 830 700 740
I |
Wavelength
Longueur d'onde (nm)



APPLICATIONS

PROJETS S6

Source lumineuse Réseau par Capteur CCD
réflexion si 1] [C[snc
CLK 2 7 GND
< < % & ‘ = i
* Connue ou a * Diffraction a * Fixation dans le * Recuperer les * Afficher des ICEYIIN| ] 6 anp
cractériser étalonner a plan image rm iu données
* Importance du Iaide du * Calibrage ) (CoolTerm) Voo 4 [ﬂ [ sne
choix goniomeatre spectral = séquence et
« Cablage rythme
‘ d’acquisition
. B \ J - 7 \. s - A
\ ( ]
| \
Partie Optique Partie électronique
Spectre a’une LED de flash d'lPhone irnone o wispray aspectra: White
400 a6 -
o — iPhone 5
— New iPad
= iPhone 48
% b omz
c.g
°
2
% o 0008
L
SPECTRO CCD : _
5 100 = t &~ Ly
Soléne BARDIN . o
g yor= == g o 380 420 460 500 540 580 620 80 700 740
Olympe CORBLET L T—

Xavier DUMOULIN

Célia PELLUET

\

INSTITUT
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Laboratoire

Wavelength

Longueur d'onde (nm)

LEnsE MICROCONTROLEUR

GRADUATE SCHODL d'Enseignement
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EITI2017-1A/S6

PIMP UR RIDE

Bertille GHESQUIERE
Louis VALLET
Faustine VON NAKEL
Florian WORME

/| LEnsE

INSTITUT ——
d'OPTIQUE Laboratoire

AAAAAAAAAAAAAA d'Enseignement
ParisTech Expérimental

EXEMPLE DE PROJETS
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APPLICATIONS

EXEMPLE DE PROJETS

PIMP UR RIDE

Bertille GHESQUIERE
Louis VALLET
Faustine VON NAKEL
Florian WORME

/ | LEnsE
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APPLICATIONS

AFFICHAGE DE SCORES

112343357391y

. )
o i 7
8 S J17 /18 l- =18 =|6 8|1 a]9 3 30
ab IR et
:. : .Dﬂ:ﬂyog:'ﬂ }v( /V'\,,;\v:]ﬁ/
: j : : N A [V 1
j a i : SR Ree B30 M :

HOME = GUES

/ | LEnsE

INSTITUT T/ —

'

d'OPTIQUE Laboratoire
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APPLICATIONS

AFFICHAGE DE SCORES
f 12333373900
21 PR e
[t L - OO EE T AR
: ¢ i3 : J 14 U 08! 76
HOME = GUES
INSTITUTi LESE
d'OPTIQUE Laboratoire

GRADUATE SCHODL d'Enseignement
ParisTech Expérimental
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APPLICATIONS

/ | LEnsE
INSTITUT ——
d'OPTIQUE Laboratoire
GRADUATE SCHODL d'Enseignemen t
ParisTech Expérimental

COMMANDE MACHINE
SYNC/ASYNC
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APPLICATIONS

COMMANDE MACHINE
SYNC/ASYNC

AX% L KEKAKE

L1

o—e )
@
L2 0 V
o——9 = "o w
o—o—
CL3
Machine

£25 T cERERE| S

| S—
Redresseur Onduleur triphasé

LEnsE

-y

INSTITUT T/ —
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d'Enseignemen t
Expérimental 61
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APPLICATIONS

COMMANDE MACHINE
SYNC/ASYNC

Fosc ~ ~ 8
PREDIV1 CPT1 # A
Modulante MLI1
A<B [—
—‘/‘» —"/"» kl 8
PREDIV2 cPT2 [7T| ROM1 7/—B
Refl
A
MLI2
A<B f——
8
— ROM2 +—B
Ref2
A
MLI3
A<B
8
—| ROMS3 +—B
Ref3
/ | LEnsE
INSTITUT ———
d'OPTIQUE

Laboratoire
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APPLICATIONS

COMMANDE MACHINE
SYNC/ASYNC

Fosc ~ ~ 8
PREDIV1 CPT1 # A
Modulante MLI1
A<B [—
—‘/‘» —"/"» kl 8
PREDIV2 cPT2 [7T| ROM1 7/—B
Refl
A
MLI2
A<B f——
8
— ROM2 +—B
Ref2
A
MLI3
A<B
8
—| ROMS3 +—B
Ref3
/ | LEnsE
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Laboratoire
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APPLICATIONS

COMMANDE MACHINE
SYNC/ASYNC

Fosc ~ ~ 8
PREDIV1 CPT1 v A
Modulante MLI1
A<B [—
— = P kl 8
PREDIV2 cPT2 [7T| ROM1 7/—B
Refl
A
MLI2
A<B |——
8
—| ROM2 +/—{B
Ref2
A
MLI3
A<B
8
— ROMS3 -+—B
Ref3
/ | LEnsE
INSTITUT ——
d'OPTIQUE
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APPLICATIONS

/ | LEnsE
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VOITURE AUTONOME
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APPLICATIONS

VOITURE AUTONOME

200) '=EnSOS oo TTech
AUOI Long |
’ Long-Range-Radar (LRR 4)

Range
Laser- Radar
“ Top view Camera

scanner
m Middle-Range-Radar (MRR)

Ultra Sonic

CES 2014

Laser Scanner

e _—
Mid Range Radar

Predicitive Map Data
Car2x Connectivity

/ | LEnskE

INSTITUT —/———
d'OPTIQUE Laboratoire
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APPLICATIONS

VOITURE AUTONOME

ey Actuators oen. TTTeCh

CES 2014 » Electronic Stability Control » Powertrain Coordination
» Hold management system » Shift-by-Wire
» Decelleration management » Electric Power Steering

Accelerator Pedal

’ / Drive Select

Steering Column

" Shift-by-wire

_~ | LEnsE
INSTITUT —/———
d'OPTIQUE Laboratoire
GRADUATE SCHOOL | gEnseignemen t
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APPLICATIONS

VOITURE AUTONOME

LEnsE
INSTITUT
d'OPTIQUE Laboratoire

\

GRADUATE SCHODOL d'Enseignement
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APPLICATIONS

INSTITUT
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GRADUATE
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VOITURE AUTONOME
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APPLICATIONS

VOITURE AUTONOME

Altera: Automotive Vision System Design Variables and FPGA Advantages

Design

Challenges System Variables

Different camera sensor resolutions, frame rates;
different types of sensors required (radar, laser,
video). No standard way to communicate data into
car network.

Data acquisition

Varying image processing algorithms for image
correction and video analytics. Stitching multiple
camera data into a 360° image. Fusing multiple types
of sensor data. Real-time processing requirements.

Data processing

Different communication standards for audio/video
data, such as media-oriented system transport
(MOST), Ethernet, and LVDS. Need to connect all
systems together in a single low-cost system bus.

Communications

DSPs

1 processeur par capteur

FPGA (Altera / Intel)

/ | LEnskE

INSTITUT —/——
d'OPTIQUE

Parallelisation des calculs

FPGA Advantages

Customized sensor interfaces and
intellectual property (IP) cores to
enable connectivity to any automotive
network standard.

Ability to implement customized
algorithms in hardware and software
for video and image processing.

Ability to design the exact type and
number of communications interfaces
needed for your advanced driver
assistance systems (ADAS)
application.

Auoil
CES 2014

Laboratoire
d'Enseignement
Expérimental

GRADUATE SCHODOL
ParisTech
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MEMOIRES
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MEMOIRES INFORMATIQUES

MICROCONTROLEUR

PROCESSEUR

. PROGRAMME

DONNEES

11 it B

BUS ADRESSES
BUS DONNEES -
\ -

. 3 .
{ ENTREES / SORTIES

MicroControleur

e Processeur

Unité de calcul
Unité de controle
Registres de controle
Gestion d’horloge

v

), . S ¢

@ Mémoire programme
@ Mémoire données
@ Entrées-Sorties

o Autres périphériques /
modules

i
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MEMOIRES

MEMOIRES INFORMATIQUES

EN INFORMATIQUE

A
<1ko ~1ns
~10 Mo ~10ns
LLI —~~
= L 3
Q| ~110Go @] ~100ns W] ~10
: : <
O > e
=~ T0 ~1ms = ~0,50
(SSD)
<0,10
(HDD)
~0,30
' (BlueRay)

Ittpiiwww. courstec hinfo.bef

_/
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d'OPTIQUE
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MEMOIRES

MEMOIRES INFORMATIQUES

DEFINITION ET CLASSEMENT

@ Dispositif capable d'enregistrer, de
conserver et de restituer des informations

@ Informations binaires pour un ordinateur

v

Classement des mémoires
@ Caractéristiques : capacité, débit, vitesse d'acces ...

@ Type d'acces : séquentiel ou direct
@ Durée de vie de |'information : volatile ou non-volatile J

_/

INSTITUT ——
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MEMOIRES

MEMOIRES INFORMATIQUES

EXEMPLE LC371100SP, SM, ST-10/20LV
SANYO 1 MEG (131072 wordsx 8 bits) Mask ROM
Internal Clocked Silicon Gate
Preliminary
Overview Package Dimensions

The LC371100SP, LC371100SM and LC371100ST are ...
131,072-word x 8-bit organization (1,048,576-bit) mask 34 9‘2-DIP32

programmable read only memories.

The LC371100SP-10, LC371100SM-10 and
LC371100ST-10 feature an access time of 100 ns, an OE AN -
access time of 40 ns, and a standby current of 30 pA, and
are optimal for use in 5-V systems that require high-speed : i

N OPQ R ?Tmm
daccess. 4.9

(LC371100SP]

0.5 1min

F By
k
2.54 |

min

SANYO: DIP32

INSTITUT ——— '
d'OPTIQUE ‘ ‘
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MEMOIRES INFORMATIQUES

QU'EST-CE QU'UNE MEMOIRE ?
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MEMOIRES

MEMOIRES INFORMATIQUES

QU'EST-CE QU'UNE MEMOIRE ?

MOT BINAIRE

SERE [
AD il
m R
{0 M
) )
m .
w Al __J O
-
c
< = |
A
SE—
D3 D2 D1 DO

, DONNEES

INSTITUT ——
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MEMOIRES

MEMOIRES INFORMATIQUES

QU'EST-CE QU'UNE MEMOIRE ?

MOT BINAIRE

Cellule mémoire élémentaire

B S e Le BIT : plus petit élément de stockage
= Regroupement de bits
'_l. Pl Quartet / Nibble : groupe de 4 bits
 DONNEES Octet / Byte : groupe de 8 bits

Mot binaire

Mot / Word : groupement d'octets (1, 2, 4, 8 octets)
Unité d'information adressable en mémoire

_/

INSTITUT ——
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MEMOIRES

MEMOIRES INFORMATIQUES

QU'EST-CE QU'UNE MEMOIRE ?

LC371100SP, SM, ST-10/20LV

MOT BINAIRE
| - |_ BIT » >
g R28B:REXEBRAINGAE
M —el i GEEIEEIELE ] (=] 1=l (][] (w1
") o
zm__g_— <
< |(s[]
A2
- 518]818]8]8|8]81H18|818]8|8]E8| 5]
T T EE83TRIRIEELEAAG
D3 D2 Dl DO 'l MI
DONNEES

Caractéristiques

@ Taille d'un mot (W,,) = 8 bits ou 1 octet
@ Nombre de fil d’adresses = 17

TEJ0S "TEAQ

Pin Functions

ADto A6 Address input

DO 1o D7 Data cutput

CT’ CE Chip erable input
OEOE Output onable input
Voo Power supply

Vas Ground

@ Nombre d'adresses (Cp) = 217 = 131 072 mots

_—
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MEMOIRES

MEMOIRES INFORMATIQUES

CAPACITE D'UNE MEMOIRE

MOT BINAIRE LC371100SP, SM, ST-10/20LV
T L[ e PZLLIEELRGEE Pin Functions
I Y e ] | S IR IBRIRIRIB " "
er—a B [_]FH:IE‘ u u u u n ADto A6 Acdross nput
g R DO 10 D7 Data cutput
m Al ] 8 g ?, (‘f CE (2;;;;':m¢-r‘>.n
S 4] I <3 OE/OE Output enable input
& % § Vix Power supply
A —a] I T z Ves Groud
- |8|8]8]18]8]8|8]818]8]1818]8|8| 8] )
= . I DDDDDDD =) » > > » » g g :
NER SEESSRIRIEEEIAAG
D3I D2 Dl DX -l "l
DONNEES

Caractéristiques

@ Taille d’'un mot (Wjs) = 8 bits ou 1 octet

@ Nombre d'adresses (Cpy) = 217 = 27 .210 = 128 k

@ Désignation standard = 128k x 8

@ Capacité en bits (Cg) = 2!7 .8 = 1 048 576 bits = 1 Mbits
ot @ Capacité en octets (Cp) = 2!7 . 8/8 = 131 072 octets = 128 ko

GRADUAT -
Parisiech I — wv




MEMOIRES

MEMOIRES INFORMATIQUES

CAPACITE D'UNE MEMOIRE / EXERCICE

Désignation | Capacité | Capacité Taille Nombre de
Désignation octets en bits | d'un mot | fils d'adresse
8k x 32
8 Mo 16

_/
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MEMOIRES

H CLLK QL RZ DB D& Qe
Q1 A1 D1 D1 Q1

Q2 A2 D2 D2 Q2

Q3 A3 D3 D3 Q3

D4 D4 Q4

MEMOIRES INFORMATIQUES

UTILISATION D'UNE MEMOIRE / EXERCICE
U1 g U3

VVVVVV

U4 e D7 D7 Q7

_/
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MEMOIRES

MEMOIRES INFORMATIQUES

UTILISATION D'UNE MEMOIRE / EXERCICE

H P> CLK Q2 A D@ D2 Q2 >
Q1 A1 D1 D1 Q1 >
Q2 A2 D2 D2 Q2 >
Q3 A3 D3 D3 Q3 >
__ D4 D4 Q4 >
€S DS DS Qs >
_I__: OE D6 D6 Q6 >
U4 — D7 D7 Q7 >
D‘: _‘;L A3.A0 | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B €

Q
(=]

L@
-

\J

QO
[

\J

Q
@

\J

QO
IS

\J

\J

Q
a

\j

Q
o

O
\'

\J

INSTITUT i

\J

d'OPTIQUE
GRADUATESCHOOL

ParisTech




MEMOIRES

MEMOIRES INFORMATIQUES

VOLATILITE D'UNE MEMOIRE

Volatilité

Capacité de rétention des informations en |'absence d'alimentation.

|| existe deux sortes de mémoire :

@ mémoires volatiles : perdant leurs informations des que la source
d'énergie est supprimée (appelées également RAM)

@ mémoires non-volatiles : gardant leurs informations méme sans
courant (appelées également ROM)

_/
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MEMOIRES

MEMOIRES INFORMATIQUES

METHODE D'ACCES

@ acces séquentiel

(a1 . =i H E A

LIFO

Al
8
e

FIFO

L mEm

_—

INSTITUT ——
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@ acces direct (ou aléatoire)

\

X

o—>{1f1]o]ofof1]1]o
t—>l0fo]o]1]1]1]0]1
2—>{1 o1 ]of1]1]1]1
3—>{1|1|1fo]o]1]|1]o
a—>l1 |11 |2]1]2]o]o
s—»{0]ofo]of1]1]1]1
6—>»{1|1]o]1]o]o]1]o0
7—>{0fof1]O]1]0]1]1
/

/ ﬁ bus d'adresses

bus de données
> 11100110

ol

011

read @

GRADUATE SCHOOL
ParisTech
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MEMOIRES

MEMOIRES INFORMATIQUES

DECODAGE D'ADRESSES

Soit un boitier de 128k x 16 bits
Combien de fils d'adressage 7 Combien de sorties pour le décodeur?

_/
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MEMOIRES

MEMOIRES INFORMATIQUES

DECODAGE D'ADRESSES

Soit un boitier de 128k x 16 bits

Combien de fils d'adressage 7 Combien de sorties pour le décodeur?
17 fils d'adressage (2'" = 128k ) - 131 072 sorties

Est-ce technologiquement possible ?

_/
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MEMOIRES

MEMOIRES INFORMATIQUES

DECODAGE D'ADRESSES

Soit un boitier de 128k x 16 bits
Combien de fils d'adressage 7 Combien de sorties pour le décodeur?

17 fils d'adressage (2'" = 128k ) - 131 072 sorties
Est-ce technologiquement possible ?

A0 o)
Al — =l
A2 —
A3 ——=
A4 —>
AS —=
A6 T
A — M

A8

A9
Al0

Matrice
2048 x
1024 bits

Decodeur 11 -> 2048

All
Al2

Al3 .
Ald Selecteur 1024 -> 16

W

‘
-
-

_/
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MEMOIRES

MEMOIRES INFORMATIQUES

DECODAGE / EXERCICES

e Comment obtenir une zone mémoire de 64K x 8 a partir
d’éléments de 32K x4?

e Déterminer les plages d’adressage de chacun des boitiers

1|
3
-
MHIN!
Ll
AB-A15
Ue U3 U4 US
Az 8 3 D@ ap 8 — 3 D@ ) 3 p@ a2 8 3 pa
] D@ 0 LE Ag D2 |52 : AB 0@ |2 . AB DB |33
Az 6 1oz (AP 6 Di41p2 Az 65 |91 Dl 1Dz A Al P111p2
R0 Can D2 (48 - A2 p2 |- R 2 A2 D2 2 2 A2 D2 2
A4 4 = B3 [4oa ag 4192 Bl [apa As 4193 B2 [4Da 2192 Bl [Mapa
as  osEREl RAESHes  osERE) (BAE34es  S3iene fe2]as  DsERE
Rzl 1n7 D7 (1207 Al p7 |27 Ll p7 12022 A p7 1207
Qi ng A2 I ng AES |na A=l lns
[Aies |02 Aes 192 Aies |A2 aies |72
A1e A1e A1e A1e
Ja [r— - Ia =
28| S5 22 | SE 28| SE ——A8-E
0 < UPP 0 g 1 oPP 0 g I = WE
2716 2716 2716 5116
DILEDS
oD T - N
d'OPTIQUE
GRADUATE SCHOOL
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MEMOIRES

MEMOIRES INFORMATIQUES
DIFFERENTS TYPES

Il existe deux grands types de mémoire :

@ ROM (read-only memory) : mémoire non volatile

» mask : contenu initialisé a la fabrication et non modifiable
» PROM (programmable ROM) ou OTP ROM (one-time
programmable) : modifiable une fois par I'utilisateur, a I'aide d'un
équipement spécialisé
» EPROM (erasable PROM) : effagable et modifiable plusieurs fois
m UV EPROM : effagable par rayons ultra-violets (plusieurs minutes)
m EEPROM (electrically EPROM) ou E2PROM : effacable
électriquement (quelques millisecondes)
m Flash : effacable électriquement et plus rapidement que sur les
EEPROM

® RAM (random-access memory) : mémoire volatile

» statique (SRAM) : information conservée tant que la tension

d’alimentation est présente
» dynamique (DRAM) : rafraichissement périodiquement des cellules

mémoire
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FLASH ROM A ACCES SERIE

I Colle
Coté gravé iBroche de contact
E Puce ' '
181716 15 14 1312 11 10
g8 7 6 5
P PIC 16F84 ) 24L.C16B
i Enrobage i : .
' — — Carte‘plastique Support _ Soudure plastique
Fil de contact
carte d'assurance maladie
Sk !
B vitale
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MicrocHIP 24C01 SC/OZSC

1K/2K 5.0V I2C Serial EEPROMs for Smart Cards

EXEMPLE

FEATURES DIE LAYOUT

+ ISO Standard 7816 pad locations vss [ []

» Low power CMOS technology
- 1 mA active current typical ol vee
- 10 pA standby current typical at 5.5V

» Organized as a single block of 128 bytes (128 x 8)
or 256 bytes (256 x 8) spA O

« Two-wire serial interface bus, PC™ compatible

* 100 kHz and 400 kHz compatibility DC |O o |seL

« Self-timed write cycle (including auto-erase)

» Page-write buffer for up to 8 bytes

« 2 ms typical write cycle time for page-write BLOCK DIAGRAM

« ESD protection > 4 kV
» 1,000,000 E/W cycles guaranteed

+ Data retention > 200 years *| HV GENERATOR
+ Available for extended temperature ranges

- Commercial (C): 0°C to +70°C Vo MEMORY

CONTROL |- CONTROL—» i E}I\E:FF:‘S\I:A
DESCRIPTION Locic Logic | | X0Eo [—>
i PAGE LATCHES
The Microchip Technology Inc. 24C01SC and é] IJ_'J ) 1
24C02SC are 1K-bit and 2K-bit Electrically Erasable SDA SCL v ¥
PROMs with bondpad positions optimized for smart YDEC
card applications. The devices are organized as a sin-
gle block of 128 x 8-bit or 256 x 8-bit memory with a Vce O _ | SENSEAMP
two-wire serial interface. The 24C01SC and 24C02SC Vss [} | RWCONTROL
/ also have page-write capability for up to 8 bytes of data.
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TABLE 1-2:

DC CHARACTERISTICS

Vce =+4.5V to +5.5V

Commercial (C): Tamb= 0°Cto +70°C

Parameter Symbol Min. Max. | Units Conditions
SCL and SDA pads:
High level input voltage VIH .7Vce — —
Low level input voltage ViL — 3Vce \
Hysteresis of Schmidt trigger inputs VHYS .05 Vce — \ (Note)
Low level output voltage VoL — 40 Vv loL = 3.0 mA, Vce = 4.5V
Input leakage current (SCL) ILi -10 10 pA | VIN=.1Vt0 5.5V
Output leakage current (SDA) ILo -10 10 pA | VouTt =.1V to 5.5V
Pin capacitance (all inputs/outputs) CiN, — 10 pF |Vcc =5.0V (Note 1)
Court Tamb =25°C, FCLK = 1 MHz
Operating current lcc Write — 3 mA |Vcec =5.5V
lcc Read — 1 mA | Vce =5.5V, SCL = 400 KHz
Standby current lccs — 100 pA | Vee =5.5V, SDA = SCL = Vce

FIGURE 1-1:

Note:  This parameter is periodically sampled and not 100% tested.

BUS TIMING START/STOP

SCL

Tsu:sTA

SDA

Tsu:sTO
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TABLE 1-3: AC CHARACTERISTICS
Parameter Symbol Min. Max. Units Remarks

Clock frequency FCLK — 400 kHz

Clock high time THIGH 600 — ns

Clock low time TLow 1300 — ns

SDA and SCL rise time TR — 300 ns (Note 1)

SDA and SCL fall time TF — 300 ns (Note 1)

START condition hold time THD:STA 600 — ns After this period the first clock
pulse is generated

START condition setup time TSU:STA 600 — ns Only relevant for repeated
START condition

Data input hold time THD:DAT 0 — ns (Note 2)

Data input setup time TSU:DAT 100 — ns

STOP condition setup time TSUSTO 600 — ns

Output valid from clock TAA — 900 ns (Note 2)

Bus free time TBUF 1300 — ns Time the bus must be free
before a new transmission can
start

Output fall time from ViH TorF 20 +0.1 250 ns (Note 1), CB <100 pF

minimum to VIL maximum CB

Input filter spike suppression Tsp — 50 ns (Note 3)

(SDA and SCL pins)

Write cycle time TWR — 10 ms Byte or Page mode

Endurance —_ 106 — cycles |25°C, Vee = 5V, Block Mode
(Note 4)
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FIGURE 7-1:
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FIGURE 7-2:
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FIGURE 7-3:
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STATIC RAM

Mémoires statiques volatiles ne nécessitant
pas de rafraichissement

@ Fonctionnement trés rapide (< 100 ns)
@ Consommation assez élevée (50 a 80 mA)

@ Faible capacité (16 kbits a plusieurs Mbits)

Select

@ Basé sur une bascule bistable RS (Q1 et Q2)
@ R; et Rs souvent remplacées par des transistors

@ Au total : 6 composants

_—
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Mémoires dynamiques volatiles nécessitant un
rafraichissement

MEMOIRES INFORMATIQUES

DYNAMIC RAM

@ Fonctionnement un peu moins rapide

@ Capacité moyenne (jusqu'a qq Gbits)

i

a1
1;

Data Line

_/
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SelectLine

Information mémorisée sous forme d'une charge
électrique

@ Un transistor et une capacité

@ Au total : 2 composants

RAFRAICHISSEMENT OBLIGATOIRE!!

@ Gain de place!

Augmentation du nombre de fils d’adressage ! !
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VITESSE DE TRANSFERT

» Single Data Rate (SDR)
» Double Data Rate (DDR)

m SDR : 1 Go/s (PC133)

m DDR : 4.8 Go/s (PC4800)

m DDR2 : 9.6 Go/s (PC9600)

m DDR3-1800 : 14.4 Go/s (PC14400)

VITESSE DE TRANSFERT / EXERCICE

e Quellevitesse de transfert faudrait-il sur un bus série
pour transmettre une vidéo en Full HD @ 30 fps ?  1920x1080

e Quellevitesse de transfert faudrait-il sur un bus série
pour transmettre une vidéo en DCI| 4K @ 800 fps ?

4096 x 2 160

_/
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AUTRE

UsSB Ethernet

Computer (Linux OS)

Analog based system DACs
front end
+ Analog
S =
FPGA system

et RFADC s==p =) RFDAC e==p>

et RFADC =P e= RF DAC ===f>

Daisy chain extension | | Daisy chain extension
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