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Présentation
L'électronique numérique est un domaine scientifique s'intéressant aux systèmes électroniques dont les états parcourent un ensemble fini de possibilités. Le système numérique permettant 2 états différents par numéro se nomme « binaire ». Les états peuvent être notés FAUX / VRAI ou 0 / 1 par exemple. Ils peuvent correspondre à des tensions 0V / +Vcc ou -Vcc / +Vcc par exemple. Les transitions entre états résultent de portes logiques réalisant des opérations ou fonctions logiques telles le ET, le OU, etc. La principale application de l'électronique numérique est probablement la création d'ordinateurs. Aujourd'hui les énormes progrès dans la technologie des  font qu'il est possible de créer des composants d'une complexité extraordinaire. Wikipédia

Le tableau ci-après propose une classification des circuits intégrés numériques :
[image: ]
Travail demandé
Effectuer les recherches documentaires permettant de répondre aux questions ci-dessous. Ce travail sera évalué avec un QCM.
Rédiger un compte rendu sous forme numérique et le présenter conformément aux consignes du document disponible ici : 
https://bit.ly/3eHhM71 
Rendre le document au format PDF sur NextCloud après l’avoir identifié en respectant le nommage ci-dessous : 
Classe_Nom_Prénom_RDOC_SOC_MICROC_PLD.pdf

A. Microcontrôleur
Sources : Microcontrôleur, Harvard

1. Qu’est-ce qu’un microcontrôleur ?
Un microcontrôleur (en notation abrégée µc, ou uc ou encore MCU en anglais) est un circuit intégré qui rassemble les éléments essentiels d'un ordinateur : processeur, mémoires (mémoire morte et mémoire vive), unités périphériques et interfaces d'entrées-sorties.
 
2. Dans quels systèmes utilise-t-on habituellement les microcontrôleurs ?
Les microcontrôleurs sont fréquemment utilisés dans les systèmes embarqués, comme les contrôleurs des moteurs automobiles, les télécommandes, les appareils de bureau, l'électroménager, les jouets, la téléphonie mobile, etc.

3. Qu’est-ce qui caractérise un microcontrôleur par rapport à un microprocesseur ?
Les microcontrôleurs se caractérisent par un plus haut degré d'intégration, une plus faible consommation électrique, une vitesse de fonctionnement plus faible (de quelques mégahertz jusqu'à plus d'un gigahertz), une taille mémoire modeste (Ko jusqu’à quelques Mo) et un coût réduit par rapport aux microprocesseurs polyvalents utilisés dans les ordinateurs personnels.

4. Citez les principaux éléments intégrés sur une puce de microcontrôleur et proposez un schéma simplifié.[image: ]

- un processeur (CPU), avec une largeur du chemin de données allant de 4 bits pour les modèles les plus basiques à 32 ou 64 bits pour les modèles les plus évolués ;
- de la mémoire vive (RAM) pour stocker les données et variables ;
- de la mémoire morte (ROM) pour stocker le programme. Différentes technologies peuvent être employées : EPROM, EEPROM, mémoire flash (la plus récente) ;
- souvent un oscillateur pour le cadencement.
- des périphériques capables d'effectuer des tâches spécifiques (CAN, CNA, générateurs de signaux, timers, contrôleurs de bus de communication, etc.)



Dans les microcontrôleurs, contrairement à l’architecture de von Neumann vue en 1er NSI, la mémoire qui contient les données n’est pas la même que celle qui contient le programme.
[image: ]
Source : 10 différences entre Von Neumann et Harvard Architecture

5. Certains microcontrôleurs profitent de cette séparation des mémoires pour implémenter une architecture dite de Harvard. Comparez les architectures de von Neumann et Harvard à l’aide de schémas. Quels sont les avantages d’une architecture de Harvard ?

Avantages
L’architecture de Harvard :
- Elle permet de gagner du temps en transférant simultanément les données et les instructions au CPU.
- Elle permet également d’avoir des mots mémoires de taille différente pour les instructions et les données. Par exemple 16bits pour les instructions et 8bits pour les données.


B. Système on Chip (SoC)
[bookmark: _Hlk111705176]Sources : SoC sur Frandroid et ASIC sur Wikipédia

1. Qu’est-ce qu’un système on chip ?
Un system on a chip (SoC) ou système sur une puce est un circuit intégré qui rassemble les principaux composants d'un ordinateur sur une seule puce électronique.
Un system on a chip comprend ainsi le processeur central à un ou plusieurs cœurs de calcul, un processeur graphique, de la mémoire statique ou dynamique (Flash, RAM, ROM, EPROM...), des capteurs ou coprocesseurs et une puce radio pour les communications sans fil (Bluetooth, Wi-Fi) ou cellulaires.

2. Qu’est-ce qui a popularisé les SoC
Le SoC s'est popularisé avec l'informatique nomade, en particulier les smartphones et les tablettes tactiles ainsi que les systèmes embarqués. 

3. Faire un tableau des avantages et des inconvénients des SoC par rapport aux ordinateurs

	Avantages
	Inconvénients

	Faible encombrement
Faible consommation
Facilite le design des terminaux mobiles
	L’extrême intégration des SoC n’autorise aucune mise à jour du matériel



4. Qu’est-ce qu’un ASIC ? Dans quel cas qualifie-t-on les ASIC de SoC ?
· Un ASIC (acronyme de l'anglais application-specific integrated circuit, littéralement « circuit intégré propre à une application »), est un circuit intégré spécialisé.
· On qualifie les gros ASIC de SoC (system-on-chip, ou système sur puce), lorsqu'ils intègrent processeur(s), interfaces, mémoires, etc., totalisant plusieurs millions de portes logiques, et qu'ils assurent la quasi-totalité des fonctions de la carte.

C. Circuit logique programmable (PLD)
Source : Wikipédia

1. Qu’est-ce qu’un circuit logique programmable ?
Un circuit logique programmable, ou réseau logique programmable est un circuit intégré logique qui peut être reprogrammé (caractérisé) après sa fabrication. 

2. Quels éléments composent un circuit logique programmable ?
Il est composé de nombreuses cellules logiques élémentaires et bascules logiques librement connectables.

3. Pour les PLD, peut-on parler de programmation au sens logiciel ?
Non, contrairement à un microprocesseur, un circuit logique programmable n'exécute aucune ligne de code. Un code de programmation est cependant nécessaire pour assembler les opérateurs logiques qui le composent.

4. Dans quel cas utilise-t-on des circuits logiques programmables ?
Pour de moyennes séries, les composants programmables sont en général préférés aux ASIC. Les PLD peuvent être programmés par l’utilisateur (bureau d’étude, chaîne d’assemblage) alors que les ASIC qui sont configurés lors de leur fabrication (ils ne peuvent être que simulés par le bureau d’étude) sont réservés à des productions de très grande série ne serait-ce qu’en raison de leur coût de développement élevé.
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