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Chapitre 5: Conception des portes logigues de base




Chapitre 5: Conception des élements de base

Symboles et descriptions des éléments de bases des systemes combinatoires

La table ci-contre illustre les nomes,

symboles et équations logiques des Name Logic symbol Logic equation
différentes portes logiques utilisées dans la INVERTER o Out = ~in;
conception des circuits combinatoires AND s Out = a&b:
* Le ~indigue une inversion NAND DD Out = ~(a&b);
o o OR i)y Out = (alb);
* Le & indique une opération ET
o o NOR i) Out = ~(alb);
* Le | indigue une opération OU XOR j) Out = a°b:
e Le M indique une opération OU XNOR ;D} Out = ~(a’b):

EXCLUSIVE

01-12-24 2



Chapitre 5: Conception des éléments de base

Symboles et descriptions des éléments de bases des systemes combinatoires a base de transistor NMOS

_ _ X X X C2 connected to (1
* La construction des portes logiques de : : :, ,
i $ L !
base est basée sur les transistors MOS. []-A / 575 L] = } .-A
Si deux NMOS sont connectés en série £ 1 A ¢ L C, =A&B
alors I'entrée sera reliée a la sortie si les L] B / L B ! L B / = B
i T ¥ 3
grilles des deux NMOS sonta 1 : :
Cl Cl Cl Cl

* De-méme, si deux NMOS sont connectés en paralleles alors |a sortie sera reliée a I'entrée si au moins une des grilles est a 1

| X JCZ connected to C1 JCE connected to C1 lCE connected to C1
O[] 0[] mxi{j0s 1] ox s mcmsi]] c.-a15
!Cl Cl |C1 Cl
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Chapitre 5: Conception des éléments de base

Symboles et descriptions des éléments de bases des systemes combinatoires a base de transistor PMOS

) o C2 connected to C1 x x x

* Deux PMOS connectées en serie se | 1 i i 8
comportent comme une porte AND L9 ’ iyt L9 , __[yas — —
& T T 7T ChLh=A&B

our la logique négative ou bien = il it N ]

P = ® 9l | Os9) ] Mo ;9| |/

comme une porte NOR 7 T T T

Gl :Cl :Cl :Cl

 De-méme, si deux PMOS sont connectés en paralléles alors la sortie sera reliée a I'entrée si au moins une des grilles est a O.

c’est la fonction NAND

l C2 connected to C1 . C2 connected to C1 J C2 connected to C1 X
L s ! s 5 : e = 3, o
ol | O] b Ohed]] Do Weo]] W] W, - 713
ICI |C1 ICI ;Cl

01-12-24 4



Chapitre 5: Conception des élements de base

Les portes logique de type CMOS

La structure de base des portes CMOS est basée sur des
transistors de types NMOS et PMOS.

A noter que le PMOS se comporte comme un switch idéal
pour la logique 1 et que le NMOS se comporte comme un
switch idéal pour la logique 0.

La structure de base est souvent réalisée en se basant sur
deux réseaux de type PMOS souvent connecté a la tension
VDD et de type NMOS souvent connecté a la masse.
Quand le réseau PMOS est ON alors la sortie est reliée a la
tension VDD

Quand le réseau NMOS est ON alors la sortie est reliée a la
masse
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nMOS network ON
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Chapitre 5: Conception des éléments de base

Les portes logique de type CMOS

N\

A noter que les deux situations suivantes doivent
étre évitées lors de la conception:

Il ne faut pas avoir des combinaison ou les deux
réseaux PMOS et NMOS sont OFF a la fois car dans
ce cas la tension de sortie est flottante

De-méme, il faut éviter les situations ou les deux
réseaux sont ON a la fois, car dans ce cas une
résistance de faible valeur se forme entre la source
de tension VDD et la masse ce qui engendre un
courant important ( de court-circuit) et finalement

détruit le circuit
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Chapitre 5: Conception des éléments de base

La porte logique NAND

Le symbole ainsi que la table de vérité de la fonction
NAND sont illustrés dans la figure ci-contre

Le niveau logique O correspond a un 0V

Le niveau logique 1 correspond a VDD = 1.2V
(0.12pm)

Le niveau logiqgue X est inconnu ou considéré
comme une haute impédance

La porte NAND est implémentée en utilisant quatre
transistor: 2 PMOS et 2 NMOS.

Les deux types de transistors sont utilisés dans leurs
configurations optimales (NMOS vers Vss et PMOS
vers Vdd)
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Chapitre 5: Conception des élements de base

vdd
La porte logique NAND 45

 Le logiciel MICROWIND inclut un compilateur

permettant de générer le dessin de mask < -

correspondant a la fonction NAND
Nand2

* Le compilateur génere le dessin correspondant au A

schéma ci-contre pour optimiser le dessin

* Les deux types NMOS et PMOS sont arrangés pour L |_

gu’ils partagent la méme zone de diffusion ce qui

permet un dessin compact et un gain en surface  vss

Large parasitic capacitance Minimized parasitic capacitance

- CMOS Cell Compiler SRR TP T TEEEIE EEEETETIETIEFIFHEFEEEEP T RIS

Enter equation
[hand2=~(a&b) ~|
O | s s
...Complle‘ xCancel‘ @ Help - desion U Beterdesign ;




Chapitre 5: Conception des élements de base

La porte logique NAND

L'évolution de la tension de sortie en
fonction du temps est illustrée dans
la figure suivante

On peut remarquer que le temps de
montée et celui de la décente ne
sont pas égaux.

La raison est due a la structure
asymeétrique de la porte NAND

En effet nous avons deux transistors
PMOS en parallele et deux NMOS en

série.

% Analog simulation of D:A\Activités une fois PESA\Cours\IC design\Travaux pratiques\NAND_Gate.MSK

11.20




Chapitre 5: Conception des élements de base

Z
* Quand les deux entrées sont a I’état logique 1 alors les deux NMOS '%,VDD VDD
¢ &
sont ON et la sortie se décharge a travers une résistance de RT=2Rn -:|RP *:lRP
ce qui engendre un temps de descente de 10ps ( ( '%‘
nand?2
« De-méme, quand les deux entrées sont a I'état logique 0 alors la g r/\
<R <,
sortie se charge a travers une résistance RT = Rp/2 ce qui engendre é ( 1 9'R
VES -
un temps de monté de 5ps. <RI
WJ\”‘":‘": ”'":‘":
AN AN
VDD VbD VD VDD
) S b
RP <RP % RP/2 %
nand2 4 ‘nand2
IvDD
e.RN
RN
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Chapitre 5: Conception des élements de base

Placement optimale des transistors

Les deux solutions présentées dans la figures ci-
contre fonctionnent bien mais la solution de
droite est la meilleure

Pour la solution de droite nous avons deux
contacts métalliques vers la source de tension
Vdd. Alors le courant provenant de la source aura
deux chemins et une résistance faible

Pour la solution de la gauche, un seul contact
existe entre la source Vdd et le drain commun des
deux PMOS alors le courant aura un seul chemin
La solution de droite permet alors de minimiser le

temps de monté (tr)
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vdd
vdd
T 7 Nand2 TIT
Nand2
Poor solution: heavy load on Nand2 Good solution
1.2 volOy ' S -
ACoE—— T
IU!'"' 2 contacts to VDD S S I ' :
o i ! | * i i | contact to VDD
T e B e T S
R I
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Chapitre 5: Conception des éléments de base

La porte NAND a trois entrées
La porte NAND a trois entrées peut étre déduite 2 2 a

de celle a 2 entrées

On connecte trois PMOS en parallele et trois ff'i_o ELq L_q
L. d3
NMOS en serie ] ] fan
¢ —
B |
a
A b nand3
C L——=
e

01-12-24 12



Chapitre 5: Conception des élements de base

Out

Vss-
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Chapitre 5: Conception des éléments de base

e La porte AND a deux entrées

* La porte AND a deux entrées peut étre réalisée a partir d’'une porte NAND en ajoutant un inverseur a la sortie

T ] T
4 He o e
Df?ﬂ rAndz DA b
[:}__.
foss A B AND?2
N 0 0 0
1 0 1 0
] {E Y g S
O - [
Aﬂ ‘And2 ®R e 5 5
5 5 [ X 1 X
— i '*1[7[!} 0 X 0
A VSS 1 X X
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Chapitre 5: Conception des élements de base

* La porte AND a deux entrées
 La porte AND a deux entrées peut étre réalisée a

partir d’'une porte NAND en ajoutant un inverseur a

[g Andz
|

77 VS

la sortie

I
vdd

And2
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Chapitre 5: Conception des éléments de base

 CONCEPTION DU CIRCUIT Tl CDx4HC20 Dual 4-Input NAND Gates

8 Detailed Description

1AC T 1 14 T Ve 8.1 Overview
1B C T 2 13 19D This device contains two independent 4-input NAND gates. Each gate performs the Boolean function
3 12 Y = A e B e C e D in positive logic.
NG 4 11 2C 8.2 Functional Block Diagram
1C ::?l_ o [FINC ' g
1D ::—IE I ] S =28 XA —ﬁ
1Y I = ; T 2A D—
GND I —— xB —>—|7
> -
Functional pinout <C _ﬁ
o >

Table 8-1. Function Table
INPUTS OUTPUT 8.3 Feature Description
8.3.1 Balanced CMOS Push-Pull Qutputs

A balanced output allows the device to sink and source similar currents. The drive capability of this device
may create fast edges into light loads so routing and load conditions should be considered to prevent ringing.
Additionally, the outputs of this device are capable of driving larger currents than the device can sustain without
being damaged. It is important for the output power of the device to be limited to avoid damage due to
over-current. The electrical and thermal limits defined in the Section 6.1 must be followed at all times.

¥ x x - I|Pk
 x» — » I |0
¥ o o X I |0
— = x> » I|0

I I I T
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Chapitre 5: Conception des éléments de base

 CONCEPTION DU CIRCUIT Tl CDx4HC20 Dual 4-Input NAND Gates

a . - 8
-uiD 2D

B
nI I Inl IIIIIIB

nefl o,
1B T T 12D
hl[:l:l:EI 12:!:128
1E:|_|_i|: ”_L_JME
1Dl:l:5 LUJ ’—BZDEE
1‘1"I—I_JrEi g:l:lz,q
GNDIZI:? EZIZ'EY

Functional pinout

. —

xB —

xC —

xD —

|2
1



Dessin de masque

de la Porte AND a

trois entrées
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Chapitre 5: Conception des élements de base

‘ Analog simulation of example

Porte AND a trois entrées

Pour expliquer la différence entre les temps
de montés et de descente de la porte AND a
trois entrées, on peut visualiser le signal
(NAND _3) au niveau de l'inverseur de sortie.
Quand les trois entrées sont a 1 alors la sortie
est connectée a la masse a travers trois NMOS
en série (une résistance de 3xRn) ce qui

engendre un temps de descente élevée. |
(0.0
1120

Quand les trois entrées sont a 0 alors la sortie

NAND |3
-

NAND_3 est connectée a Vdd a travers trois

PMOS en paralléles (une résistance de Rp/3).

Ce qui engendre un temps de monté faible.

Le signal NAND_3 est maintenant appliqué a I'entrée d’un inverseur pour avoir une sortie de type AND_3, ce qui inverse la situation et

engendre un temps de monté a peut pres 3 fois supérieur a celui de descente.



Chapitre 5: Conception des éléments de base

La porte NOR a deux entrées

La table de vérité et le symbole de la porte NOR sont
illustrés dans la figure ci-contre

La porte NOR est constituée de deux transistors
PMOS en série qui sont connectés vers la source Vdd
Et deux NMOS en parallele qui force la sortie vers

Vss a chaque fois qu’une des entrées et a l'état

logique 1
A B nMOS | pMOS | Out
0 0 off on 1
0 1 on off 0
1 0 on off 0
1 | on off 0

01-12-24

A B Out
0 0 l
0 1 0
l 0 0
l 1 0
X 0 X
X 1 0
0 X X
I X 0
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Chapitre 5: Conception des éléments de base

e La porte NOR a deux entrées

Afin d’optimiser le dessin, on peut réarranger les PMOS et les NMOS de tels sortes a ce gu’ils partagent la méme zone

de diffusion

vdd Virtual
o load
NOR gate with 10 {F load
/ 10 fF
%] r @. '-g; gl ..... css)
3 Y Ly e
e g i paes 10r.._10-f_¥—:‘0'01 pF
O O O B R
pMOS .5 AL
devices o h i R \
DT . f o I ' Nor2 output
% B I: i1
3 A Nor2 ] 21k '
MO CHBIHEIE
devices F ElE
- HL e
i e
A
Input A

Vss /
Input B
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Chapitre 5: Conception des élements de base
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simulation de la porte NOR avec et sans
On peut voir que le temps de montée Tr

Les graphiques ci-contre montrent la
et le temps de descente sans beaucoup

La porte NOR a deux entrées
une charge virtuelle de 10fF

influencés par la charge capacitive

De plus, le temps de montée est grand

tre la sortie et la source Vdd

’

par rapport au temps de descente a
en série en

cause des deux PMOS qui sont placés

23
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Chapitre 5: Conception des élements de base

La porte NOR a trois entrées
La porte NOR a trois entrées peut étre déduite i |

i : i | !

a partir de la porte NOR a deux entrées -2 | ' : | : : : | '

Il est a noter que cette porte est trés peut Varying switching speed due ton- | | : | |
utilisée en pratiqgue a cause de la structure L0 _",Chamwl MOS inpalraud | e 'i"_"_"_Jé'_"_""'éL"_"_""i'_"_"_
asymétrique des transistors PMOS et NMOS i | | : : | | | |

Les trois PMOS placés en série avec la source 0-80 f-—A-—y/ :—--r--— 2" Slow but constant rise time due m;—":r" -
Vdd engendre un chemin trés lent pour le . : : ; : p-channel MOS devices in series :
courant de charge Idd a cause de la mobilité 0.60 [ —-—\ Bt/ N A
faible des trous - | | : : : | : :

Les trois NMOS placés en paralléle entre Ia odof AN L L
sortie et la masse Vss engendre un chemin trés | i L oS | : ’ : |
rapide pour le courant de décharge Iss I S V% AT _L_________j__________Ti______ ﬁ__l____l___;___
On aura donc un temps de descente tres faible ' ' 5 MOS i : : : |

par rapport au temps de montée (Tr >>> T¥) 0.00 | | ; | | | | :

|
En général, on préfere les portes NAND a cause 0.000 0.020 0040 0060  0.080 0.1(;0 0.120 {}.14I{J U‘.l(;l[) 0.180 Time(ns)
de la structure des PMOS placés en parallele
avec Vdd ce qui compense la faible mobilité
des trous
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Chapitre 5: Conception des éléments de base

La porte OR a deux entrées 2 b g
La porte OR a deux entrées peut étre déduite a partir de la 0 0 0
0 1 1
porte NOR a deux entrées en ajoutant a |la sortie une porte | 0 |
inverseuse 1 1 1 4 S
Uimplé . CMOS hnologi . ite d . X 0 X b
implémentation en technologie nécessite donc six X | | OR? Gate
transistors comme le montre la figure 0 X X
2\ | X |
idd
. AN
DA — ) _q
Ot i -
B l 1 1 1O0r2
\_{ OR2 made from NOR2 and Inverter
77, VS5 T VSS
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Chapitre 5: Conception des éléments de base

La porte OR a deux entrées

On peut réarranger cette configuration pour optimiser le design comme le montre la figure suivante.
Dans ce cas, tous les PMOS partagent la méme zone de diffusion

De méme, tous les NMOS partagent aussi la méme zone de diffusion

an vdd
vdd T

— %, B
Os1— | ] ‘ Al . | Nor2 | or
10r2

i
77 V58 T T4VSS ‘”l’Jr 7)_4?_

VSS

01-12-24
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Chapitre 5: Conception des éléments de base

* La porte OR a deux entrées

* On peut voir la différence entre la version compilée de la porte OR en utilisant la commande OR2 = (A|B) et la version
optimisée manuellement
Compiled Or2 Improved Or2 Cell
i | B B B

n ral 3 [
e e ok Tl s i B A o —— :
i g S b g ?’///{q/ f,‘ F o o & P
FaF. By = & A AL WA E LA
i) P | PO s, . P i) et Y
. " LT Gl G L. ¥
as s l=q =
B EEEE A EE
& N Y N L A %
Yol B3 IRTSENEY SR SN B A A o
R ER EREET N R o honvow ow )
LT N B N Y LR L S s
R B SRR D B R 0
AR B B T O O OO . L) Bl w - LI 3
LR A N ow | “.. 9 R Y EUR L
- am q i a8 b o ww \. W% l\.
= - ! . - -
s « U i I._"
ToF W T F § T T e Frmed @ 0w - O i
Ll [ 23 CE CEL OTHEDS
bvamd [+ ¢ o foa
Al C gy — —
-}i_lru B-u-|--
T LA |
=

LR L
.
\

S
e
k]
vy
T
4
T o
=
LY . .
[} "\'\'\ll'lnl |.|:
B
N
T
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Chapitre 5: Conception des éléments de base

La porte XOR a deux entrées

La table de vérité ainsi que le symbole de la porte XOR sont

a b Xor2
illustrés dans la figure ci-contre 0 0 0
0 1 1
La sortie de la porte XOR est a 1 si et seulement si les deux 1 0 1 a Xor2
1 1 0
entrées sont différentes X 0 X b
X 1 X XOR
La méthode la plus simple pour réaliser la porte XOR consiste a 0 X X
1 X X
traduire son équation logique en portes logiques
Cette méthode nécessite 22 transistor!!!
4 MOS 2 MOS
= 4 MOS
™S L >C
T 4 >®—>ﬂ— 2 MOS
. 2 Mos I
Xor2 Xor?
D — Lo D>
2 Mo 2 MOS
22 MOS devices 4 MOS

Xor2 = AB + BA

01-12-24
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Chapitre 5: Conception des éléments de base

La porte XOR a deux entrées (premiere conception optimisée)

La logigue négative est toujours préférée en logique CMOS car il permet de minimiser le nombre de transistors nécessaire
pour la réalisation des circuits.

On peut remplacer les portes AND et OR par des portes NAND

Xor2= AB+BA = AB-BA

* Le nombre total des transistors est

E’ . >C réduit a 16 avec des portes de type
a 5
NAND
2 MOS_]
‘ 4 MOS Xor2  « On gagne 6 transistors par rapport a la
b 4 MO3 conception précédente.
2 MOS —| * Un espace pour ajouter trois inverseurs
‘ 4 MOS
16 MOS devices dans la conception

01-12-24 29



Chapitre 5: Conception des éléments de base

La porte XOR a deux entrées
(premiere conception
optimisée)

On peut simuler le circuit sous
DSCH puis générer son code
équivalent en langage Verilog

A noter que le code généré
contient la description de la
porte ainsi que le fichier de test
(test bench)

Le code ainsi généré peut étre
compilé sous Microwind pour
générer le dessin de mask

correspondant

DSCH logic
editor and
logic
simulator <

MICROWIND
layout editor
and analog
simulator <

P

2Mos 4Mos
O > >DMOS
2Mos | 4Mos

16 Mos devices

diagram (Xor2 16.SCH)

............

o A vérifier!!!

01-12-24

Simulate the XOR gate at

layout level (Xor2 16.MSK)

g

£3_161 B,a,Xord)

oh
- t Xors

r2' : pand 14 nandld iwd. . a. vl
CAN s nazal (Xord, wi, vi);
sand fie [ (vs v
r LY
.

Create the XOR schematic

N
aa
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-
«
-

L
T T Vesltog te b 22 e
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il e The oot han § modes
al "
LN b~
.’

Create the Verilog description
(Xor2_16.TXT)
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Import and compile the Verilog
description



Chapitre 5: Conception des éléments de base

La porte XOR a deux entrées
(deuxieme conception

optimisée) S i

On peut aussi optimiser - —

d’avantage la conception de la - >
porte XOR en adoptant le A il
schéma suivant A 1 O o L%
Les PMOS réalisent la fonction — XOR
(A & B) or (A &~B)
Les NMOS réalisent la fonction: B A
~ M
(A or B) and (A or ~B) r 1~B |
XOR 12 Transistors e e

Avec cette structure on peut gagner 4 transistors par rapport a la précédente

Soit un espace pour ajouter deux autres inverseurs dans la conception
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Chapitre 5: Conception des éléments de base

La porte XOR a deux entrées

(troisieme conception
optimisée)
On peut lire le circuit de la
maniere suivante:
. . %
a b Xor2 { l
0 0 0 DA 1 1 Xor2
0 1 1 -
SiB=0alors Out=A I 0 I
, 3 ! ! 0 77 7
SiB=1alorsOut=A X 0 X
X 1 X |
0 X X
1 X X

L5

Avec cette conception on peut gagner 6 transistors par rapport a la conception précédente
Soit un espace du wafer pour I'implantation de TROIS inverseurs
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Chapitre 5: Conception des éléments de base

 La porte XOR a deux entrées
(troisieme conception

__ Le signal dégradé a ce niveau:
optimisée)

VAN AN

* Llinverseur de sortie est utilisé pour amplifier les

. . E_j

mauvais transmetteur de la logique haut) - o

signaux A ou /A a la sortie des transistors de

.
transmission. (Le PMOS est un mauvais E * { —|_
A —

transmetteur de la logique bas, et le NMOS est un

e Utiliser la commande (XOR = A"B) pour générer le Ii

layout et visualiser le signal a l'entrée de

'inverseur de sortie D
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Chapitre 5: Conception des éléments de base

La porte XOR a deux entrées
(troisieme conception
optimisée)

On peut voir que les transistors de

transmission NMOS et PMOS
dégradent le signal au niveau de
I'inverseur de sortie.

Les grilles de linverseur de sortie
sont alors soumises a des tensions
dégradées (inférieure a 1 pour le
NMOS et supérieure a 0 pour le
PMOS

Pour remédier a ce probleme on

utilise les portes de transmission
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Chapitre 5: Conception des élements de base

La porte XOR a deux entrées AN AN
(troisieme conception L [ |
optimisée) — O _O %
Pour remédier a ce probleme on DA ! | — ! — Xor2
utilise les portes de transmission T

Faire la simulation du circuit sous VI & T

DSCH

Générer le layout et visualiser le

signal au niveau de lentrée de |D

I’inverseur de sortie

Remarque
Pour obtenir le schéma de la porte XNOR il suffit juste d’inverser le réle du signal B dans le schéma précédent
On peut aussi se contenter de supprimer l'inverseur de sortie. Cette derniére solution est déconseillée car le signal

de sortie n’est plus amplifié. Si on ajoute un autre inverseur, le temps de retard sera grand
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Chapitre 5: Conception des élements de base

La porte XOR (exemple de circuit intégré 74HC86)

Logic Diagram

1 1A

Logo €—

1Y 3
2 1B
2A 2Y 6
5 2B
9
3A 3y 8
10 3B
12 4A 4y 11
13 4B
( Top View )
ZENNNRB
11 YY : Year: 08, 09,10~
[
WW : Week : 01~52; 52
74HC86

Part Number

represents 52 and 53 week
XX : Internal Codes

i

—>
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74HC86
QUADRUPLE 2-INPUT EXCULSIVE OR GATES

Pin Assignments

(Top View)
1A 10 14| Vce
1B |2 13| 4B
1Y |2 12 14A
2AT |4 1 14Y
2B |5 1o 3B
2Y e o  3A
GND__ |7 8 3Y

S0-14/ TSSOP-14

Applications

General Purpose Logic

Wide array of products such as:

. PCs, Networking, Notebooks, Netbooks

. Computer Peripherals, Hard Drives, CD/DVD ROM
. TV, DVD, DVR, Set Top Box



Chapitre 5: Conception des éléments de base

Les portes complexes

. O—— |
On considére la fonction booléenne Conception B ) D—%&(BC)
c

suivante F=A & (B|C) C,Iassu.’ue
. , , . necessitant
Pour concevoir le schéma équivalent,

dmet la régle sui o o - 7
on admet la régle suivante: transistors B ) }, DO—DO A&(B[C)
C

4 MOS 5 MOS 4 MOS 2 MOS
Le réseau NMOS :
* Réalise la fonction F — ~(A&(B|C))
AN j‘_x AN
, Fp= A parallel (B series C)
Pour le réseau PMOS: AP < C —d
* Réalise la fonction ~F — ]
5O . {Jl[
B %
R . . . p —] I
Aprés on ajoute un inverseur a la . —] A&(B|C)
. ) B_ -
sortie Fn= A series (B parallel C) - ] C "5
< _
A _|[
i 7T
~ ——
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Chapitre 5: Conception des éléments de base

* Les multiplexeurs

 Un multiplexeur est un circuit permettant de sélectionner une

entrée parmi plusieurs entrées. Lentrée ainsi sélectionnée est
acheminée vers la broche de sortie

* Quand la broche de sélection est a 0 alors la sortie recopie le

signal clkl

* Quand la broche de sélection est a 1 alors la sortie recopie le

clk1

clk?

in1

outi

signal clk2

—
=]
=
—
=
—
=
=
=

........................................................
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JU

clkl in()
i mux |1
clk2 inl /‘/
Sel Sel
Case (sel) sel in0 inl f
0 : f=1idn0; | © | X | 2 |°
_ 0 X 1 1
1 f = 1nl ] 0 ” 0
] 1 X 1
38




Chapitre 5: Conception des éléments de base

Les multiplexeurs

Le schéma le plus simple pour implémenter un multiplexeur e
d’utiliser deux transistors MOS comme le montre la figure de |
structure 1

Cette premiere structure produit des signaux dégradés a la sorti
puisque les entrées sont directement connectées aux zones d
diffusions des transistors PMOS et NMOS

La deuxieme structure emploie des portes de transmissio..
permettant d’éviter la dégradation des signaux puisque chaque
transistors va étre utilisé dans sa zone de fonctionnement optimale
(PMOS passe tres bien le 1 logique et le NMOS passe tres bien le 0
logique)

Linconvénient de la deuxieme structure réside dans le fait que le
signal F n’est amplifié

La structure 3 est optimale car elle permet une isolation et une

amplification des signaux d’entrés et celui de la sortie
01-12-24

Structure (1)

El_

0=

Sel

7

f

Structure (2)

|
IL
7

= H]D

inl

W—{ o
Sel -

Structure (3)

Sel




Chapitre 5: Conception des éléments de base

Les multiplexeurs n vers 1

Les multiplexeurs n vers 1 permettent
de sélectionner un seul signal d’entrée
parmi les n signaux disponible. Alors
nous avons besoin de m signal de
sélection (2*m = n)

Une implémentation possible d’un

multiplexeur 8 vers 1 est illustrée
dans la figure ci-contre

01-12-24

Case (sel)
0: f=1n0:
l:f=1nl;
2:f=1n2;
3:f=1n3;
4: f=1n4:
5:f=1n5;
6: f=1nb6;
7:f=1in7;

endcase

—_—

s

}

]
N/

mux

mux__4

mux

o | |oo|m
— | lelg
b (o [
W [~ | g |

sel
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Chapitre 5: Conception des élements de base

4N

i

B2od B a3 Bt A Pee w2
B am

e

i
o m
——
— P
—
—
]
. ]
=
[

r [

111, in7 = clk et visualiser la sortie out

Modifier le schéma sous microwind et visualiser la sortie

Applique une combinaison de sel

Les multiplexeurs 8 vers 1

WARLH
hussaaae



Chapitre 5: Conception des éléments de base

* Les multiplexeurs 8 vers 1 a base de transistors NMOS

* Le schéma suivant illustre un multiplexeur 8 vers 1 a base de
transistors NMOS seulement

* Cette implémentation est facile et permet un gain en surface
de silicium mais dégrade le signal de sortie quand les NMOS
passent le niveau logique 1

* Réaliser le schéma sous DSCH et générer le code Verilog

* Compiler le code Verilog sous Microwind et générer le Layout
correspondant

 Simuler le fonctionnement du circuit et interpréter les
résultats obtenus
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Chapitre 5: Conception des éléments de base

Le démultiplexeur 8 vers 1 a base de transistors NMOS

Le schéma suivant illustre un démultiplexeur 7415138

Le circuit permet de sélectionner une seule sortie parmi les 8
sorties en fonction de la combinaison des sighaux d’adresse

Par exemple si japplique I'adresse 000 la sortie sélectionnée
sera O0

Les sighaux G2A et G2B sont souvent reliés a la masse, le
signal G1 est relier a Vdd

Compiler le code Verilog sous Microwind et générer le Layout
correspondant

Simuler le fonctionnement du circuit et interpréter les
résultats obtenus
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Chapitre 5: Conception des éléments de base

* Les registres a décalage

* Les registre a décalage permettent la manipulation des données a travers le décalage soit vers la droite soit vers la gauche

. n considere 'exempl ivant: _ .
On considere I'exemple suiva Lost bits Lost bits

 Dans le premier cas, on decale le T T T e
contenu du registre de base par 2bits Reg [7:0] A Reg [7:0] A

vers la droite \‘\‘\

* Dans le deuxieme cas, on décale le Reg [7:0] A 0010(1L1 00 Reg [7:0] A 1000
contenu vers la gauche avec 3bits Y ——
» Des zéros sont mis a la palace des F“l;i;‘z'"h F”;{:{;‘:‘th
cellules decalees (a) Shift right 2 bits (> > 2) (b) Shift left 3 bits (< < 3)
* Les registres a décalage avec rotation Rotated bits Rotated bits
* Ce type de registre permet de décaler Reg[7:0]A 1 0 1 1]0 001 1 jr Reg [7:0] A L0 17170 0 11

la donnée et de réinjecter les bits ainsi
décalés dans les cases vides. Ce > . |
principe est illustré dans la figure Reg[T01A .~ Reg[7:0]A
suivante. F— S — oo

01-12-24 45



Chapitre 5: Conception des élements de base

Le schéma du registre a décalage vers la droite

digit1

Ein 1 u: in1 El;:in 1 Ein 1

T w=1.0u 1 T W=1.0u ! T w=tou 1 T W=1.0u
— L=0.12u i L=0.12u —— L=0.12u S L=0.12u

gl>~lg o--—"—n n—E-u 0-—"—
T weton o T W=1.0u 1 T w=tou l T W=1.0u
L=2.12u == L=0.12u —  L=0.12u == L=0.12u

ol~la o--"—ao ofF—e g-—"—-&

[ E —a |
Bj3[A[B= T w100 ! T W=1,0u | T w=1.0u ! T W=1.0u
U3t —a L=2.12u = L=0.j2u . L=0.12u = L=0.12u
0 o

kbd1

a
W-1.0u T W=1.0u W=1.0u T W=1.0u
L=2).12u ; \ L=0.12u - L=0.12u ; ! L=0.12u

ol>lg —"—a n—E-n B—"—a

. [n] @ Ffast [ Sow pu



Chapitre 5: Conception des éléments de base

Le schéma du registre a décalage vers la gauche

On peut aussi réaliser les

autres a décalage en
adoptant la  structure
suivante.

Le mux en bas est
connecté a la masse

Si SHL1 est a 1 alors le
registre permet de
décaler l'entrée vers la
gauche

Résultat R7 = X6, ...R0=0
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Pour réaliser un décalage
de deux bits, il faut
connecter deux MUX en
bas avec la masse

Comment faire pour
réaliser un décalage de N
bits vers la gauche??

|
J
7

|
- U S—

] | 1] in
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Chapitre 5: Conception des éléments de base

Le schéma du registre a décalage vers la gauche

On peut penser a utiliser
plusieurs réseaux pour
assurer le décalage désiré.
Le premier réseau décale
d’un bit vers la gauche

Le deuxieme réseau
décale le résultat de deux
bits ....
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Chapitre 5: Conception des éléments de base

e Concevoir le dessin de masque du circuit:

14
A 4Do—«—\b—
. . . 2 .
* SNx4HC153 Dual 4-Line To 1-Line Data Selectors/Multiplexers B {>Hﬂ[}
15 A
lb_‘
1co 2 >c TG o—‘ \_u, 7
n—ci >t 16
i i i ; 1c1 > >o 6 7
4 Pin Configuration and Functions — ) LA
L *— @
- U (&)
1G[[1 ~ 18f] Vec 02 210 1c2 4 >o 16
B[]z 15]] 2G Y gy e | |
1C3 A 3 20 19 TG
Qs 4l 1cafl4 18] A 'WDY
1C2 4 13[] 2¢3 3
ic1s 12[] 262 1c2]s 17[] 2¢3 1C3 > 16
16
1co[]s 11]] 2¢1 NC s Qe I
1v 7 10]] 2co 1c1 17 15[ 2c2 G 12
1co s 14[] 2¢1 .
GND |} 8 9l 2Y 9 10 11 12 13 |
[ ] | o o o e | 10
J, W, D, N, NS, or PW Package z22%3 2C0 >c 16 +— \ 7
16-Pin CDIP, CFP, SOIC, PDIP, SO, or TSSOP O] o
Top View "—C{>— TG
NC - No internal connection 1
2C1 3 16
FK Package > 0
20-Pin LCCC ' . )— 2y
Top View
2c2 12 >c 16
0—({ > 716
2c3 B >c 16
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