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I : Introduction aux systèmes

- généralités sur les systèmes

- les différents types de systèmes numériques

II. Les FPGA
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III. Protocole de communication : bus CAN
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- ASIC

I. Introduction aux systèmesI. Introduction aux systèmes
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Le signal analogiqueLe signal analogique

t(s)

Grandeur

Un signal évolue dans le temps
Le signal est définit par sa grandeur physique (V, T, P…)
On dira que le signal est continu.

Un signal évolue dans le temps
Le signal est définit par sa grandeur physique (V, T, P…)
On dira que le signal est continu.

I : Notions élémentaires en électroniques numériqueI : Notions élémentaires en électroniques numérique

Les caractéristiques principales des signaux analogiques sont : 
- leur dynamique : caractérisant l'échelle de variation 

de l'amplitude 
- le temps caractéristique d'évolution temporelle mais aussi le

spectre des fréquences à transmettre. 

Les caractéristiques principales des signaux analogiques sont : 
- leur dynamique : caractérisant l'échelle de variation 

de l'amplitude 
- le temps caractéristique d'évolution temporelle mais aussi le

spectre des fréquences à transmettre. 
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Exemple de chaîne de traitement analogique (schéma de Thevenin équivalent)Exemple de chaîne de traitement analogique (schéma de Thevenin équivalent)

e

Z Ze

e' = GTe

ZS

ZC

Capteur Chaîne de traitement Charge

Ex : HIFI, téléphonie analogique, radio,…Ex : HIFI, téléphonie analogique, radio,…

transforme les variations 
continues de la grandeur 
physique à prélever 
(déplacement, vitesse, 
pression,..) en variations 
continues d'un signal 
électrique (tension, courant) 

amplification, opérations 
diverses, filtrage, 
modulation, 
démodulation 

charge destinée à
restituer à l'utilisateur 
l'information initiale 
prélevée par le capteur 

Notion de traitement analogiqueNotion de traitement analogique
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caractéristique de la chaîne de traitement analogiquecaractéristique de la chaîne de traitement analogique

Dans la chaîne de traitement, la source de tension y est caractérisée par la relation :
e' = GT e

Dans la chaîne de traitement, la source de tension y est caractérisée par la relation :
e' = GT e

Chaque élément de la chaîne ci-dessus déforme plus ou moins le signal d'entrée 
car tous ses harmoniques ne sont pas traités de la même manière. 

Chaque opération effectuée rajoute une composante parasite à caractère aléatoire 
en amplitude et en fréquence dite bruit, leurs effets étant cumulatifs. L'amplitude du bruit 
résultant peut être minimisée mais jamais annulée 

Cela se traduit par : 

une valeur minimale de l'amplitude du signal que l'on pourra traiter, 

valeur en dessous de laquelle on ne pourra pas le distinguer du bruit.

Il y a aussi une limitation haute de cette amplitude correspondant à la 

distorsion due aux phénomènes de réponse non linéaire 

Cela se traduit par : 

une valeur minimale de l'amplitude du signal que l'on pourra traiter, 

valeur en dessous de laquelle on ne pourra pas le distinguer du bruit.

Il y a aussi une limitation haute de cette amplitude correspondant à la 

distorsion due aux phénomènes de réponse non linéaire 

Notion de traitement analogiqueNotion de traitement analogique
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Le signal numériqueLe signal numérique

t(s)

Un signal évolue dans le temps
Le signal n’est définit que par deux grandeurs , 0 ou 1
On dira que le signal est discret

Un signal évolue dans le temps
Le signal n’est définit que par deux grandeurs , 0 ou 1
On dira que le signal est discret

«1»

«0»

Vdd

0

tension(V)

DéfinitionDéfinition



F.CAIGNET

systèmes Numériques – MEEA

Principe :Principe :

Les signaux analogiques sont 
l’images de grandeurs physiques :

• Température
• pression 
• débits 
• ...

Grandeurs Physiques
(capteur)

Grandeurs Physiques
(capteur)

Signal analogiqueSignal analogique

Conversion 
analogique/numérique

Conversion 
analogique/numérique

Exploitation 
analogique

Exploitation 
analogique

Conversion 
numérique/analogique

Conversion 
numérique/analogique

Exploitation 
Numérique
Stockage

Exploitation 
Numérique
Stockage

Traitement de 
l’information

Traitement de 
l’information

Les signaux numériques 
représentent des grandeurs :

• Discrètes
• Quantifiées 
• Codées

Le signal numériqueLe signal numérique
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Exemple d’application : la téléphonie mobile (GSM)Exemple d’application : la téléphonie mobile (GSM)

Opérateur 1

Opérateur 2

52Kbit/s
données séries

52Kbit/s
données séries

CodageCodage

DécodageDécodageConversion
N/A

Conversion
N/A

Conversion
A/N

Conversion
A/N

Le signal numériqueLe signal numérique
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Architecture simplifiée de PCs : le système numérique par 
excellence

Il est plus facile de transporter des informations binaires (0V ou 5V)
Il est plus facile de traiter des informations binaires « 0 » ou « 1 »

Il est plus facile de transporter des informations binaires (0V ou 5V)
Il est plus facile de traiter des informations binaires « 0 » ou « 1 »

entréesentrées mémoiremémoire sortiessorties

commandescommandes

arithmétiquearithmétique

A. Qu’est ce que l’électroniques numérique?A. Qu’est ce que l’électroniques numérique?
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Pull Up

VDD

VSS

Pull Down

IDD 
(0.5mA)

1

0

Pull Up

VDD

VSS

Pull Down

1

0Output 
capa

Output 
capaISS 

(0.5mA)

Vin

Pourquoi est-il plus facile de travailler avec des 0 et des 1 (0V, 
et 5V)

Exemple avec l’inverseur CMOS

A. Qu’est ce que l’électroniques numérique?A. Qu’est ce que l’électroniques numérique?

Les technologies CMOS sont des processus faciles à réaliser.
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composants

A. Qu’est ce que l’électroniques numérique?A. Qu’est ce que l’électroniques numérique?

Système

Porte élémentaire
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Grandeurs Physiques
(capteur)

Grandeurs Physiques
(capteur)

Signal analogiqueSignal analogique

Conversion 
analogique/numérique

Conversion 
analogique/numérique

Exploitation 
analogique

Exploitation 
analogique

Conversion 
numérique/analogique

Conversion 
numérique/analogique

Exploitation 
Numérique

Stockage

Exploitation 
Numérique

Stockage

Traitement de 
l’information

Traitement de 
l’information

La chaîne de traitement numériqueLa chaîne de traitement numérique

Le signal numériqueLe signal numérique

Le capteur transforme une grandeur physique variable en grandeur 
électrique variable : on a un signal analogique à variation continue 
dans le temps. 

La charge restitue l'information prélevée par le 
capteur sous forme analogique, seule forme 
"compréhensible" par le cerveau.

Echantillonneur-Bloqueur
Permet de discrétiser le signal dans 
le temps

Echantillonneur-Bloqueur
Permet de discrétiser le signal dans 
le temps

Convertisseur analogique-
Numérique
Convertit les valeurs analogiques en 
nombres binaires

Convertisseur analogique-
Numérique
Convertit les valeurs analogiques en 
nombres binaires
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La chaîne de traitement numérique : échantillonneur - bloqueurLa chaîne de traitement numérique : échantillonneur - bloqueur

Le signal numériqueLe signal numérique

tn-1 tn tn+1

t1 t2 t3
t

u(t)

7

6

5

4

3

2

1

0

L'echantillonneur-bloqueur
prélève les valeurs du signal à des 
instants régulièrement ( ou pas) 
espacés dans le temps et mémorise 
ces valeurs dans une mémoire 
analogique (condensateur, par 
exemple, s'il s'agit d'une tension) : On 
passe d'une représentation continue

à une représentation discrète

Signal analogique

Signal discrétisé
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L'échantillonneur
prélève les valeurs du signal à des instants régulièrement ( ou pas) espacés dans le temps. On passe 
d'une représentation continue à une représentation discrète

t

u(t)

tn-1 tn tn+1

t1 t2 t3

7

6

5

4

3

2

1

0
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Le bloqueur : mémorise ces valeurs dans une mémoire analogique (condensateur, par exemple, 
s'il s'agit d'une tension) : c'est l'opération de blocage

tn-1 tn tn+1

t1 t2 t3

t

u(t)

0

1

2

3

4

5

6

7
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La chaîne de traitement numérique : le Convertisseur 
analogique/Numérique : CAN

La chaîne de traitement numérique : le Convertisseur 
analogique/Numérique : CAN

Le signal numériqueLe signal numérique

D’une manière générale, convertir une grandeur analogique en une grandeur 
numérique et vis-et-versa
nécessite deux opérations :

- la quantification : opération qui consiste à associer une valeur 
analogique à la plus petite variation mesurable entre deux valeurs codées distinctes 
en sortie. Cette valeur est appelée quantum ou résolution.

- Le codage : opération qui assigne une valeur numérique à chacun de ces 
niveaux. Les codages les plus couramment utilisés sont :

¨ Le binaire naturel, pour les nombres non signés,
¨ Le complément à 2 pour les nombres signés,
¨ Le code binaire signé.

D’une manière générale, convertir une grandeur analogique en une grandeur 
numérique et vis-et-versa
nécessite deux opérations :

- la quantification : opération qui consiste à associer une valeur 
analogique à la plus petite variation mesurable entre deux valeurs codées distinctes 
en sortie. Cette valeur est appelée quantum ou résolution.

- Le codage : opération qui assigne une valeur numérique à chacun de ces 
niveaux. Les codages les plus couramment utilisés sont :

¨ Le binaire naturel, pour les nombres non signés,
¨ Le complément à 2 pour les nombres signés,
¨ Le code binaire signé.

n
refref

n
MAX VVVeq

22
−+ −=

∆
=
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t

u(t)

tn-1 tn tn+1

t1 t2 t3

7

6

5

4

3

2

1

0

Signal quantifier

Quantum, résolution 

La chaîne de traitement numérique : quantificationLa chaîne de traitement numérique : quantification
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t

u(t)

tn-1 tn tn+1

t1 t2 t3

7

6

5

4

3

2

1

0

Codage

La chaîne de traitement numérique : codageLa chaîne de traitement numérique : codage

Codage
Binaire naturel

000

001

010

011

100

101

110

111
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De manière intuitive, on peut comprendre que, étant donné un signal, si l'on 
prend des échantillons suffisamment proches les uns des autres et des 
tranches de quantification suffisamment fines il doit être possible d'arriver au 
résultat cherché. Mais on ne pourra pas aller vers des découpages extrêmement 
fins sous peine de saturer les capacités de traitement et de stockage du 
système numérique dont on dispose. D'ailleurs cela ne servirait qu'à renforcer 
l'information relative au bruit contenu dans le signal analogique délivré par le 
capteur et irait à l'encontre du but recherché.

Le signal numériqueLe signal numérique

Exemple : échantillonnage d’une tension allant de 0 à 5V

Sur 8 bits : 28 =256 combinaisons : Quantum = mVV 5,19
256
5

=

Sur 10 bits : 210 =1024 combinaisons : Quantum = mVV 88,4
1024
5

=

La chaîne de traitement numérique : Convertisseur Analogique –
Numérique (CAN)

La chaîne de traitement numérique : Convertisseur Analogique –
Numérique (CAN)
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Le signal numériqueLe signal numérique

La chaîne de traitement numérique : résuméLa chaîne de traitement numérique : résumé



F.CAIGNET

systèmes Numériques – MEEA

Prédominance du numérique
Possibilité de stockage
Possibilité de transformation
Quantité d’information traité
Réduction des coûts par 
standardisation

Les signaux sont par définition 
analogiques
perte d ’information dans la 
conversion : difficulté de 
discrétisation
temps de conversion

Avantages inconvénients

Exemple des PC : Vitesse de traitement, quantité d’infos traité,

Avantages, inconvénients du passage au numériqueAvantages, inconvénients du passage au numérique

Le signal numériqueLe signal numérique
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Les semi-conducteurs : briques de base des systèmes numériquesLes semi-conducteurs : briques de base des systèmes numériques
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Les semi-conducteurs : briques de base des systèmes numériquesLes semi-conducteurs : briques de base des systèmes numériques
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Les automobiles : 
injection directe, 
suspensions actives, 
freinage assisté, 
contrôle de la pression 
des pneumatiques, 
sécurité de l'habitacle 
et airbag... 

Les équipements 
domestiques : produits 
audio et vidéo, 
réfrigérateurs, lave-
linges, sèche-linges... 

Les domaines d’applicationLes domaines d’application

Application audio-visuel
Les écrans, téléphones
mobiles, moniteurs(LCD), 
PC, Television,… 

Les différents types de systèmesLes différents types de systèmes
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Les produits de réseaux : 
applications Internet, accès
Internet par le câble, 
réseaux domestiques... 

Contrôle industriel : De 
nombreux produits liés au 
contrôle industriel, au 
contrôle d'applications et 
d'interface, aux systèmes 
de sécurité 

Les domaines d’applicationLes domaines d’application

Les différents types de systèmesLes différents types de systèmes
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Les différents types de systèmesLes différents types de systèmes

Systèmes 
de sécuritéComposant

Equipments

Cartes

Source

Vision hiérarchique des systèmesVision hiérarchique des systèmes
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Les différents types de systèmesLes différents types de systèmes
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ST-microelectronicsST-microelectronics
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Les clients de ST-microelectronicsLes clients de ST-microelectronics
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Les clients de ST-microelectronics (suite)Les clients de ST-microelectronics (suite)
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Semiconductor Market Growth in 2004Semiconductor Market Growth in 2004
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Semiconductor Market Growth in 2004Semiconductor Market Growth in 2004

2004
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compartiment
moteur

habitable
coffre

chassis

Les différents types de systèmes : automobileLes différents types de systèmes : automobile
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- Fonctionnement moteur
- Gestion  de la boite de vitesse
- Embrayage pilotée
- Capteurs /actionneurs
- Boitier de servitude

Microcontroller 16 / 32 bits
Fréquence d'horloge < 100MHz

Logiciel applicatif  < 1 Mo
Puissance fournie < 50W

Boitier métallique

Microcontroller 16 / 32 bits
Fréquence d'horloge < 100MHz

Logiciel applicatif  < 1 Mo
Puissance fournie < 50W

Boitier métallique

Les différents types de systèmes : automobileLes différents types de systèmes : automobile

Electronique moteur
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- ABS / Traction Control / EPS
- Direction assistée électrique
- Suspension active
- Frein de parking électrique
- Surveillance pression pneu
- Capteurs / actionneurs

Electronique Chassis

Microcontroller 16 bits
Frequence d'horloge < 30MHz

Logiciel applicatif < 256 ko
Puissance fournie < 50w

Boitier plastique/métallique

Microcontroller 16 bits
Frequence d'horloge < 30MHz

Logiciel applicatif < 256 ko
Puissance fournie < 50w

Boitier plastique/métallique

Les différents types de systèmes : automobileLes différents types de systèmes : automobile
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- Boitier de servitude
- Boitier d'interconnexion
- Airbag
- Multimedia
- Afficheur centralisé
- Anti-démarrage / alarme

Microcontroller 8 / 16 bits
Frequence d'horloge < 16MHz

Logiciel application 128 ko
Mixte Numerique /Puissance

Boitier plastique

Microcontroller 8 / 16 bits
Frequence d'horloge < 16MHz

Logiciel application 128 ko
Mixte Numerique /Puissance

Boitier plastique

Electronique habitacle / coffre
Les différents types de systèmes : automobileLes différents types de systèmes : automobile
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Capteurs - Vitesse
- Temperature
- Mécanique
- Pression

Effet hall
Effet piezoélectrique

Effet inductif / capacitif /magnétique
DSP 16 bits

Frequence d'horloge < 10MHz

Effet hall
Effet piezoélectrique

Effet inductif / capacitif /magnétique
DSP 16 bits

Frequence d'horloge < 10MHz

Les différents types de systèmes : automobileLes différents types de systèmes : automobile
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Les différents types de systèmes : automobileLes différents types de systèmes : automobile

Architecture électrique
Réseaux de communication
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Augmentation des systèmes électriques dans les véhicules

2001
Cout de l'electroniqueÆ20%

2010
Cout de l'electroniqueÆ 40%

Evolutions 
Les différents types de systèmes : automobileLes différents types de systèmes : automobile
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Electronique compartiment moteur /chassis
- Generalisation des superviseurs moteur
- Suppression des commandes mécaniques: 
cameless, frein / embrayage electriques
- Boite manuelle pilotée
- Capteurs / Actionneurs intelligents

- Utilisation  de 2 reseaux 12V et 36v 
- Generalisation du 36V
- Vehicule mixte diesel / électrique

Les différents types de systèmes : automobileLes différents types de systèmes : automobile
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Electronique habitacle
-Généralisation des superviseurs habitacle 
- Suppression des commandes mécaniques : 

Direction électrique
- Redondance des calculateurs pour la 
sécurité
- Affichage tête haute 
- Généralisation du multiplexage, - 30% de 
fils
-Augmentation des réseaux locaux

LIN ,CAN, TTP, MOST 
-Généralisation de liaisons optiques  
pour les hauts débits : 30Mbits/s 
-Utilisation de liaisons sans fils pour 
les équipements nomades: Bluetooth

Les différents types de systèmes : automobileLes différents types de systèmes : automobile
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l

83 86 89 92 95 98 01 04

0.1

Canal l (µm)

Année

80286 80386
486

pentium
pentium II

1.0

0.2

0.3

2.0

0.05

Recherche

Production
Industrielle

Recherche

• Évolution Lythographique
Comment cette évolution est – elle possible?Comment cette évolution est – elle possible?
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☺ 0.7µm, 5V
☺ 100,000 transistors, 
☺ 50MHz

☺ 0.12µm, 1V
☺ 200M transistors, 
☺ 1-5GHz

� 10 ans d’évolution en Microélectronique� 10 ans d’évolution en Microélectronique

1992 2003

Comment cette évolution est – elle possible?Comment cette évolution est – elle possible?
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• Évolution Lythographique
 
Année de mise en production 

Lithographie (µm) 
1995 

0.35 

1997 

0.25 

1999 

0.18 

2001 

0.15 

2003 

0.12 

2006 

0.07 

2009 

0.05 

Mémoires (Bits/Puce) 64M 256M 1G 1G 4G 16G 64G 

Processeurs (Transistors/cm²) 3M 4M 6.2M 10M 18M 84M 180M 

Taille des puces (mm²) 250 300 340 385 430 620 750 

Fréquences internes (MHz) 500 750 1250 1500 2100 6000 10000 

Tension d’alimentation (V) 3.3 2.5 2.0 1.8 1.5 0.7 0.6 

Nombre de Broches  
des Processeurs 

500 600 810 900 1100 2000 2700 

Nombre de Broches des 
ASIC 

800 1100 1500 1800 2200 4100 5500 

 

Comment cette évolution est – elle possible?Comment cette évolution est – elle possible?
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Signaux de plus en plus rapides

Les tensions d’alimentation diminuent 
(Pb de réduction de consommation)

Réseau d’interconnexions complexe
5 à 8 niveaux métalliques 
nécessité d’outils spécifiques 3D

CAO de plus en plus complexe pour 
supporter de très hauts niveaux de 
conception (System On Chip) 1

2

5
6,25

10

12,5
13,5

0

2

4

6

8

10

12

14

AMS08
Hcm

os6
Hcm

os7
Hcm

os8
Hcm

os9
Hcm

os10
Hcm

os11

Fréquence (GHz)

technologie

DFF
D Q

H

T 2*T

Comment cette évolution est – elle possible?Comment cette évolution est – elle possible?
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Les évolutions en résumé…Les évolutions en résumé…

• L’électronique numérique tend à s’installé de façon massive dans la plupart 

des systèmes (grand public, téléphonie, automobile, aéronautique, 

industries…)

• on prévoit une augmentation de la place de l’électronique dans les systèmes 

de l’ordre de 20%-30% ces 10 prochaines années

• Ceci est grandement due à l’évolutions des techniques de gravures sur Si

L’augmentation du nombre de transistor par puces

L’augmentation des fréquences de fonctionnement

L’augmentation des capacités de traitement numérique… 
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Vote travail de concepteur 
sera de concevoir des 
systèmes dont la 
complexité et de l’ordre du 
million de portes 
(certainement plus en fin 
de carrière…)
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I. Notions élémentaires en électroniques numérique
- électronique Analogique
- électronique Numérique

II. Notions d’évolution des techniques
III. Notion hiérarchique de conception
IV. Les systèmes actuels.

- Microcontrôleur
- FPGA
- DSP
- ASIC

Plan du Cours d’introductionPlan du Cours d’introduction
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Comment réalise-t-on un système numérique?Comment réalise-t-on un système numérique?

LayoutLayout

Briques de base

La porte 
élémentaire
La porte 

élémentaire

Assemblage de 
porte pour la 
réalisation de 

fonctions
(plus ou moins 

complexes)

Assemblage de 
porte pour la 
réalisation de 

fonctions
(plus ou moins 

complexes)

Mise en place de 
librairies

Le SystèmeLe Système
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Etapes de 
conception
Etapes de 
conception

Spécification 
de la 

conception

Spécification 
de la 

conception

Cahier des charges

Spécifications

Placement routage

Mise en Fabrication

Comportementale Structurelle

SynthèseLibrairie
technologique

Règles de dessins
Extraction

Simulation

• Conception de circuits (numériques)

Comment réalise-t-on un système numérique?Comment réalise-t-on un système numérique?

Mise en place du système
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Comment réalise-t-on un système numérique?Comment réalise-t-on un système numérique?

• Les techniques de mise en oeuvre• Les techniques de mise en oeuvre
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DESIGN

Architectural 
Design

Design Entry
Design Architect

FABRICATION

Version n°

Test - Measurements

GONO GO

+ 6 months

+ $$$$$$$$

Compliance ?

Version n°

Fabrication

System
specification

Méthodologie de conception de système

Choix des supports et 
Technologies 

Comment réalise-t-on un système numérique?Comment réalise-t-on un système numérique?
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Le cahier des charges du développement d’un système doit prendre
en compte les paramètres suivants :

Importance du «Time To Market »

• Le coût de production
• Les performances
• La consommation
• L'intégration
• L'évolution du produit
• La maintenance
• La protection industrielle

Trois alternatives existent :

• Les ASIC (Application Specific integrated Circuits)
• Les Circuits à réseaux programmables
• Les Microprocesseurs, microcontrôleur, DSP

temps

Nb de ventes

Entreprise 1

Entreprise 2

Comment réalise-t-on un système numérique?Comment réalise-t-on un système numérique?
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I. Notions élémentaires en électroniques numérique
- électronique Analogique
- électronique Numérique

II. Notions d’évolution des techniques
III. Notion hiérarchique de conception
IV. Les systèmes actuels.

- Microprocesseurs - Microcontrôleur
- FPGA
- DSP
- ASIC

Plan du Cours d’introductionPlan du Cours d’introduction
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LOGIQUE DIGITALE

LOGIQUE STANDARD LOGIQUE PROGRAMMABLE
FPLD

ASIC CIRCUITS DEDIES

TTL CMOS

MICROPROCESSEURS
MICROCONTROLEURS

MEMOIRES
PLD FPGA CPLD

ENSEMBLES
DE

PORTES

CELLULE
STANDARD

Quels sont les supports pour la conception de systèmesQuels sont les supports pour la conception de systèmes
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Systèmes à microprocesseurs : évolutionSystèmes à microprocesseurs : évolution
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Systèmes à microprocesseurs : évolutionSystèmes à microprocesseurs : évolution
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Systèmes à microprocesseurs : évolution
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Systèmes à microprocesseurs (1985)Systèmes à microprocesseurs (1985)

Communications 
internes

Communications 
internes

Communications 
externes

Communications 
externes
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Systèmes à microprocesseurs : (2000)Systèmes à microprocesseurs : (2000)
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Systèmes à microprocesseurs : évolutionSystèmes à microprocesseurs : évolution
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Systèmes à microprocesseurs : System busSystèmes à microprocesseurs : System bus

• Évolution des systèmes de bus vers l’intra-chip• Évolution des systèmes de bus vers l’intra-chip
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Systèmes à microprocesseurs : System busSystèmes à microprocesseurs : System bus
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Systèmes à microprocesseurs : FutureSystèmes à microprocesseurs : Future

• intégration massives des systèmes de communication 
pour réduire les coûts et les temps de latence

• intégration massives des systèmes de communication 
pour réduire les coûts et les temps de latence
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Systèmes à Microprocesseurs : Principe de communicationSystèmes à Microprocesseurs : Principe de communication

Pas de réelle différences dans les concepts de communicationPas de réelle différences dans les concepts de communication
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Latence de propagationLatence de propagation
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Systèmes à MicrocontrôleursSystèmes à Microcontrôleurs

Un microcontrôleur se 
présente sous la forme 

d’un circuit intégré 
réunissant tous

les éléments d’une 
structure à base de 
microprocesseur.

Un microcontrôleur se 
présente sous la forme 

d’un circuit intégré 
réunissant tous

les éléments d’une 
structure à base de 
microprocesseur.
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Voici généralement ce que l’on trouve à l’intérieur d’un tel 
composant :

Systèmes à MicrocontrôleursSystèmes à Microcontrôleurs
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Architecture générale des MicrocontrôleursArchitecture générale des Microcontrôleurs
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Architecture générale des MicrocontrôleursArchitecture générale des Microcontrôleurs
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Architecture générale des Microcontrôleurs : 
mise en place
Architecture générale des Microcontrôleurs : 
mise en place
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Les DSP (Digital Signal processing)Les DSP (Digital Signal processing)

Ce sont des processeurs dédiés au traitement numérique du signal

Les DSP sont utilisés dans de nombreuses applications telles que – Audio, Téléphonie, 
Radar, Sonar, TV numérique, Multimédia, Fax, Commande de Processus, etc
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Les avantages des DSP sont communs à de nombreux systèmes 
numériques, ils incluent : 

Les DSP (Digital Signal processing)Les DSP (Digital Signal processing)

Polyvalence :  Les systèmes numériques peuvent être reprogrammés pour d’autres 
applications ( dans le cas où des DSP programmables sont utilisés ). Les systèmes 
numériques peuvent être portés sur des hardware différents 

Reproduction :  Les systèmes numériques peuvent être facilement dupliqués, ils ne 
dépendent pas de strictes tolérances de composants, leur réponse ne varie ni avec la 
température, ni avec le vieillissement 

Simplicité : De nombreuses applications se réalisent plus facilement en numérique, 
qu’avec les systèmes analogiques correspondants. D’autres ne peuvent être 
implémentées que numériquement ( Compression sans pertes, Notch Filters, Filtres à 
phase linéaire…) Leur version analogique est très loin d’être aussi efficace. Rappelons 
que les filtres à phase linéaire sont partiellement responsables de la qualité sonore des 
lecteurs de CD. 
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La plupart ont des caractéristiques communes des DSP sont : 

Les DSP (Digital Signal processing)Les DSP (Digital Signal processing)

• Ils utilisent une certaine quantité de mathématiques ( Multiplication et 

Addition de Signaux ).

• Ils fonctionnent avec des Signaux en Temps réel.

• Ils ont un certain temps de réponse.

• Ils utilisent une certaine quantité de mathématiques ( Multiplication et 

Addition de Signaux ).

• Ils fonctionnent avec des Signaux en Temps réel.

• Ils ont un certain temps de réponse.

Lorsque des processeurs DSP d’usage général sont utilisés, la plupart 
des applications traitent des signaux de fréquence se situant dans la 
gamme Audio 

Lorsque des processeurs DSP d’usage général sont utilisés, la plupart 
des applications traitent des signaux de fréquence se situant dans la 
gamme Audio 
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Les DSP (Digital Signal processing)Les DSP (Digital Signal processing)

Quelques DSP Actuel : 


