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Cours n°1
Du boulier au premier transistor



500 av JC: Apparition des bouliers
et abaques

Abaque romain




1 632: Invention de la regle a calcul

Sert a effectuer facilement des opérations arithmétiques de multiplication et de division par simple déplacement
longitudinal d’'un coulisseau gradué. Elle utilise pour cela la propriété des fonctions logarithmes qui transforment un produit
en somme et une division en différence. Elle permet également la réalisation d'opérations plus complexes, telles que la
détermination de racines carrées, de cubiques, des calculs logarithmiques ou trigonométriques




1 642: Pascal invente la pascaline

Une Pascaline permet d’additionner et de soustraire deux nombres d'une fagon directe et de faire des

multiplications et des divisions par répétitions.




1 833: Machine(s) a difference de
Charles Babbage

Le but de la machine a différence de Babbage est de calculer les polynédmes en utilisant une méthode de

calcul dite méthode des difféerences.

» Un dispositif pour introduire les données

» Une mémoire pour conserver les données

»Une unité de commande pour indiquer a la machine les
taches a effectuer

»Un "moulin” chargé d'effectuer les calculs

» Un dispositif pour prendre connaissance des résultats.

Ada Lovelace
Premier langage informatique

» Ada Lovelace définit le principe d'itérations
» En I'honneur du mathématicien AL
KHAWARIZMI, elle appelle "algorithme™

le processus logique permettant

I'exécution d'un programme



1 854: Publication par Georges Boole d'un
ouvrage sur la logique (algebre booléenne)

Gate Symbol Operator
and :3 A-B
or D A+B
not —>o— A
nand :D:» A-B
nor D A+B
Aot | Aol George Boole




1 904: Invention du tube a vide

Un tube électronique (thermionic valve en
anglais ou vacuum tube aux Etats-Unis),
également appelé tube a vide ou méme lampe,
est un composant électronique  actif,
généralement utilisé comme amplificateur de
signal. Le tube a vide redresseur ou
amplificateur a été remplacé dans beaucoup
d'applications par différents semi-conducteurs,
mais n'a pas été remplacé dans certains
domaines comme [I'amplification de forte

puissance ou des hyperfréquences.

Tube a vide (= tube électronique ou lampe)




1937: Article d’Alan Turing sur la
calculablilité: machines de Turing

ON COMPUTABLE NUMBERS, WITH AN APPLICATION TO
THE ENTSCHEIDUNGSPROBLEM

By A. M. TurixnG.
[Reraived 28 May, 1936.—Read 12 November, 1936.]

The *““computable’” numbers may be described briefly as the real
numbers whose expressions as a decimal are calculable by finite means.
Although the subject of this paper is ostensibly the computable numbers.
it is almost equally easy to define and investigate computable functions
of an integral variable or a real or computable variable, computahle
predicates, and so forth. The fundamental problems involved are,

https://www.cs.virginia.edu/~robins/Turing_Paper_1936.pdf



1 943: Création du ASCC Mark 1 (Harvard -
IBM) : Automatic Sequence-Controlled
Calculator




1 946: Construction de 'ENIAC
Electronic Numerical Integrator Analyser and
Computer

17 468 tubes a vide

7 200 diodes a cristal

1 500 relais

70 000 résistances

10 000 condensateurs

5 millions de soudures faites a la main
30 tonnes

167 métres carrés

Consommation 150 kilowatts
Puissance de calcul*:

1 ms pour multiplier 2 nombres de 10 chiffres

7N 7N 2N 7N 2N 7N N 7N 7N 7N 2N 7N

3 secondes pour calculer une trajectoire de tir

Erploisg o bad dubs meesd disibiag sseig PV TREH i Sin



1 947: Invention du transistor (Bell)

John Bardeen, William Shockley et

Walter Brattain regurent pour cette
invention le prix Nobel de physique en

@ first ransisiet 1956.

\ica ot th
microelectronics grovd Amﬁnﬂu rted at Bell Labs,

hecember 23, 1941
el Ly Ifapunt - 0 5Q Years and Counting...




1 955: TRADIC : premier ordinateur
a transistors

TRADIC : premier ordinateur a transistors. Le TRADIC (pour TRAnsistor Dlgital Computer) fut la premiére machine a
n'utiliser que des transistors et des diodes et aucun tube a vide. il fut construit par Bell Labs pour I'US Air Force qui était

intéresseé par le caractére léger d'un tel ordinateur pour un usage embarqué.




1 958: Premier circuit integre (Texas
Instrument)

» Jack Kilby est I'inventeur du circuit intégré.

« ATlépoque, Kilby avait tout simplement relié entre eux différents transistors en les cablant a la main. I
ne faudra par la suite que quelques mois pour passer du stade de prototype a la production de masse
de puces en silicium contenant plusieurs transistors. Ces ensembles de transistors interconnectés en
circuits microscopiques dans un méme bloc, permettaient la réalisation de mémoires, ainsi que

d’'unités logiques et arithmétiques.

* ll regu pour cela le prix nobel de physique en 2000




1971/1972: 1er microprocesseur, le
4004 d’ Intel puis le 8008

8008 Microprocessor

Tnmvidueed: Apid 1471
s veloped m landem with the 4004
Ulock speed: 200 kalokerta

Clap performame: 06 RIFS {mallians of
mstruetions per seron)

i e e

Tramsstor conut: Y300 (10 mar rons|
Ciweust line e 10 macrons

Bz widl ik & lins
Addpesaable memory: 16 ||:. i

Thoe BODE g s o pieceset wan arigmally bmlf o
3 waley

19?1 : FrE-nilE:r mh‘mr # Th:w WAl |HIIF|I‘|l|II1'|'|FII1.IJ ad thee 00U, 4

1974 aivii 1o i Radia Flectsomies reliviad ta &
device called the Blak-8 which mesd ile 3005 The
Wlark -5 i knwwn a5 ome of thee first computers fur
i b -nme ehiat by tadlay's samidaris was
diffirmle to build, maintain and «peaie

i i e e

60000 Instructions par seconde
2300 transistors




Quelques dates

<1 972: Micro-ordinateur Micral (R2E, rachetée ensuite par Bull)
<1 973: Langage C pour le développement d’Unix

<1 974: Premier microprocesseur Motorola: 6800

<1 975: Micro-ordinateur Altair 8800 (MITS), a base d’Intel 8080
<1976/1977: Apple | (200 p) puis Apple Il (produit jusqu’en 1988)
<1981: IBM PC et MS-DOS
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IBM PC et MS-DOS

Date de sortie: 1981

Fin de production: 1985

Environnement:

lecteurs de disquettes 5 pouces 1/4 de 160 ko
ports ISA

Systéme d'exploitation: PC-DOS / MS-DOS

Processeur: Intel 8088

[Enter new time:

Mémoire: 16 ko extensible a 256 ko et e e o ToR Corp 1901, 1902
A>dir u
h 25 i de 80 te Teee con o Con eomiy s e com moon . con
Cran monOC rome en Ignes e CaraC eres COM LINK EXE BASIC COM BASICA COM ART BAS

[SAMPLES  BAS MORTGAGE BAS COLORBAR BAS CALENDAR BAS MUSIC BA3s
[DONKEY  BAS CIRCLE BAaS PIECHART BAS SPACE BAS BALL BAS
, . OMM BAS
Résolution: 320x200 2 Tile(s)
" A>dir command.com
OMMAND  COM 4959 5-07-862 12:00p
1 File(s)
A




Quelques dates

€1 982: Définition du protocole TCP/IP et du mot Internet
<1 983: Création du C++
<1 984: Sortie du Macintosh et de Mac OS
<1 989: Invention du World Wide Web
<1 991: Premier noyau Linux 0.01
<1 993: Mosaic, le premier navigateur web

<1 995: Création du langage de programmation Java

*

*

*

% 1 996: Premiére version de la norme USB

®: 2 000: Premier Baladeur MP3 a disque dur (Archos)
% 2 003: le nombre d'utilisateurs Linux est estimé a 18 millions
€ 2 007: Premier Iphone

% 2 009: Premiére tablette sous Android

®: 2 011: Les ventes de smartphones dépassent celles de PC

< 2 014: Le nombre de sites web dans le monde dépasse le milliard



Qu'est ce que le transistor ?

b
S

conrolGate DIt value =0 Control Gate Bit value = 1

Insulator Negatively charged Insulator

Floating Gate
Source

Floating Gate

Drain Drain



Qu'est ce que le transistor ?

A Transistor is Like a Light Switch

Source

Current




A quol sert un transistor ?
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A quol sert un transistor ?




A quol sert un transistor ?

....................................................................... N

Half Adder |

Y

IN
ssssss




Full Adder

IN E
] LESSON



1

00000001

1

00000001

+

2

00000010

L] &
=l e
L] &

A BCl A B Cl
000 000
Adder(H) Adder(G)
0 0 0 0
CO Sum CO Sum

PRRRYYY

A BCl
0 00
Adder(F)
0 0

CO Sum

A B Cl
0 00
Adder(E)
0 0

CO Sum

A B Cl
0 00
Adder(D)
s

CO Sum

ABCI A B Cl
000 D01
Adder(C) Adder(B)
0 0 0 1
CO Sum CO Sum

A B Cl
110
Adder(A)

1 0
CO Sum

S




A quol sert un transistor ?

ALU ou UAL regroupe tout les traitements de base pouvant etre appliqués sur des données

i Les opérations arithmétiques : +, -, changement de signe, etc.
. les opérations logiques : et, ou, ou-exclusif, non, non-et, compléments a un, a deux, etc.
. les comparaisons =, >, <, >=, <= I=,

. éventuellement des décalages et rotations (mais parfois ces opérations sont externalisées).
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Comment sont fabriques les circuits integres ?
Du sable au silicon puis a la micropuce




Par qui sont fabriqués les micro-puces ?

Chip-Designer(Concepteur de puces)
Secteur : microelectronique.
Marche : les semiconducteurs.

Langage:Verilog, VHDL.

Exemple verilog (Full Adder):
module fulladder

(

input x,

input vy,

input cin,

output A,

output cout

)
assign {cout,A} = cin + vy + X;
Endmodule

http://referencedesigner.com/tutorials/verilog/verilog_14.php

Photolitographie
Axes:X,Y
Tete:Laser

Une carte fpga
Budjet etudiant

ASML
Gros budget


http://referencedesigner.com/tutorials/verilog/verilog_14.php

Echelle d'intégration

L'échelle d'intégration (en anglais scale integration) définit le nombre de
portes logiques par boitier.

Nom = Signification ¢  Anneée de sortie & Nombre de transistors = Nombre de portes logiques par boitier =
55| small-scale integration 1964 1a10 1a12

MSI medium-scale integration 1968 10 a 500 13499

LSl large-scale integration 1971 500 a 20 000 100 4 9999

VLSI very large-scale integration | 1980 20 000 & 1 000 000 10 000 a 99 999

ULSI ultra large-scale integration 19844 1 000 000 et plus 100 000 et plus

Ces distinctions ont peu a peu perdu de leur utilité avec la croissance exponentielle du nombre
de portes. Aujourd'hui plusieurs centaines de millions de transistors (plusieurs dizaines de millions
de portes) représentent un chiffre normal (pour un microprocesseur ou un circuit intégré graphique
haut de gamme).



Transistor count

La loi de Moore (1965)

Le nombre de transistors double tous les deux ans

Microprocessor Transistor Counts 1971-2011 & Moore's Law
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Annexe :Memorisation

S —21p—Q

- _21pl-Q

Bascule : 1bit
latch

https://www.youtube.com/watch?v=fpnE6UAfbtU
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