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(57) Abrégé : Procédé et dispositif de gestion d'un bus (6) comprenant un nombre N; pp de ligne(s) conductrice(s) (6-1-6-4), ot Ny pp
est égal ou supérieur a 1, par laquelle/lesquelles on transmet un ensemble de Ny valeurs (A0-A19) destinées a étre accessibles en
parallele, ou Ny est supérieur au nombre N pp de ligne(s), caractérisé en ce qu'il consiste a conférer une double fonction aux lignes
conductrices (6-1-6- 4)/a la ligne conductrice : une premiere fonction de constitution d'un sous-ensemble de valeurs (A4- A19)
comprenant N gg valeur(s) dudit ensemble (A0-A19) ; et une deuxieme fonction de constitution du complément dudit sous-ensemble,
par présentation directe de la/les Ng- Ngg valeur(s) complémentaire(s) sur des/les lignes conductrices respectives (6-1-6-4)/ la ligne
conductrice.
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Procédé et dispositif de gestion d'un bus

L'invention concerne un procéd¢ et dispositif de gestion d'un bus, par
constitution d'un ensemble de valeurs accessibles en parall¢le, au moyen d'un nombre
réduit de lignes, par exemple pour réaliser un bus d'adresse d'un dispositif a mémoire.

Dans lexemple dune mémoire semiconducteur, celle-c1 comporte
séparément un bus de données et un bus d'adresse. Cette derniere comprend un
ensemble de lignes paralleles d'adresse, par lesquelles un mot binaire peut €tre
exprim¢ pour préciser une adresse spécifique d'acces en lecture ou en inscription.
Chaque ligne d'adresse correspond a un rang spécifique du mot binaire. Ainsi, avec
une adresse en parallele, I'état instantané d'un bus d'adresse a n lignes d'adresse (oun
est un entier) permet de s€lectionner une adresse parmi 2".

Le développement des capacités des mémoires fait accroitre
corré¢lativement le nombre n de lignes d'adresse nécessaires pour accéder a tous les
emplacements de stockage possibles. A ftitre indicatit, une mémoire de 2 MO (M¢éga
octets), soit 16 Méga bits, nécessite un bus d'adresse de 11 lignes pour un mode de
fonctionnement sur un octet a acces sur un cycle, et une mémoire de 4 GO nécessite
32 lignes d'adresse en pareil cas.

L'évolution de la mniaturisation des produits qui integrent des mémoires
importantes, comme les téléphones mobiles, les assistants numériques personnels,
etc., n'‘est pas compatible avec l'utilisation dun bus d'adresse comportant de
nombreuses lignes d'adresse paralleles. En effet, cela crée en premier lieu des
problemes de connectique, puisque chaque ligne d'adresse doit é&tre reliée
physiquement a un plot de connexion, généralement en périphéric de la puce
contentant la mémoire. Il s'ajoute a cela des problemes de support physique des
pistes conductrices du bus, notamment en ce qui concerne la place occupée et les
interférences ¢€lectriques et €lectromagnétiques importantes entre les pistes lorsque
celles-c1 sont nombreuses et rapprochées, surtout lorsque les tréquences de cycles
sont tres €levées. Par ailleurs, chaque ligne étant consommateur de courant, leur
démultiplication est couteuse en terme d'énergie, surtout pour des applications
embarqueées.

Il a déja été proposé dans le document US-A-4 644 469 des techniques de
double conversion parallele-série, série-parallele visant a permettre d'accéder a 2
adresses d'une mémoire avec un bus d'adresse au nombre L de lignes paralleles
inféricur a n. L'approche est basée sur l'hypotheése que dans un mode d'acces

systématique a la mémoire, les €tats des lignes de poids fort (1.e. celles qui expriment
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les puissances de 2 les plus ¢€levées des composantes du nombre binaire) varient
moins fréquemment que les ¢tats des lignes de poids faible. Partant de 1a, 1l est
propos€¢ de réserver aux lignes de poids faible une adresse normale, en mode
parall¢le, mais de pratiquer la double conversion précitée pour les lignes de poids
fort. La démarcation entre les lignes de poids faible et de poids fort est fixe. Pour
les lignes de poids fort, une conversion parallele-série est effectuée en téte du bus,
notamment en sortic du processeur qui commande les adresses. Les bits de poids
forts sont alors v€hiculés sur un seul conducteur a ¢c6t€ des conducteurs parall¢les des
bits de poids faible. La conversion série-parallele est etfectuée soit juste en amont de
la mémoire, dans lequel cas celle-c1 peut garder un brochage classique avec n
broches d'adresse, soit au sein de la mémoire. Dans ce dernier cas, la mémoire
présente un nombre réduit de connexions au bus d'adresse, moyennant des ¢léments
de circuit pour réaliser la conversion sé€rie-parallele en interne.

Le convertisseur série-parallele du cOt€¢ de la mémoire mémorise les sorties
paralleles de conversion et les présente en tant que bits de poids fort respectits de la
partic haute de I'adresse. Lorsque le contenu des sorties paralleles doit €tre modifié
pour suivre une ¢évolution de l'adresse qui implique au moins un bit de poids fort, une
commande est transmise au convertisseur série-parallele sur une ligne spécifique du
bus. En réponse, la mémoire se met en attente durant le chargement des bits série et
leur apparition sur les sorties paralleles du convertisseur. A chaque cycle de
conversion réalis€ pour faire €voluer la partie haute de l'adresse, tous les bits de
poids fort sont systématiquement transtérés en série et convertis. On note donc que la
conversion nécessite un nombre fixe de cycles d'horloge, qui est en fonction directe
avec le nombre de lignes de poids sujettes a la conversion série-parallele, et durant
laquelle la mémoire est hors service.

Cette approche rigide n'est pas optimale, car elle 1impose un retard qui est
i€ non pas au nombre de bits a modifier lors d'une mise a jour de la partiec haute de
I'adresse, mais au nombre total de bits de la partie haute de 1'adresse.

A titre 1indicatit, s1 16 lignes de poids fort sont sujettes a la double conversion,
et seulement le contenu du bit accessible en seizieme position du convertisseur sé€rie-
parallele nécessite d'€tre ratraichi, le temps mort a I'adresse sera d'au moins 16 cycles
(sans compter les cycles de signalisation), méme s1 le changement d'état logique
nimplique qu'une seule de ces lignes.

Une autre technique connue par le document EP-A-0 628 916 vise a réduire
le nombre total de lignes de connexion dune mémoire, en proposant un bus
multiplex¢é pour les bits d'adresse et de données, permettant notamment de réduire le

nombre de terminaux externes dune mémoire. Cette approche nécessite un
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contrOleur de multiplexage et de démultiple xage complexe, et impose une diminution
systématique est importante de la vitesse d'acces a la mémoire.

Au vu de ce qui précede, lI'invention propose, selon un premier aspect, un
procéd¢ de gestion d'un bus comprenant un nombre Nypp de ligne(s) conductrice(s),
ou Nrpp est €gal ou supérieur a 1, par laquelle/lesquelles on transmet un ensemble
de Ny valeurs destinées a €tre accessibles en parallele, ou Ny est supérieur au nombre
Nipp de ligne(s), caractéris€ en ce quil consiste a conférer une double fonction aux
lignes conductrices/a la ligne conductrice :

- une premiere fonction de constitution d'un sous-ensemble de valeurs
comprenant Ngg valeur(s) dudit ensemble, et

- une deuxieme fonction de constitution du complément dudit sous-
ensemble, par présentation directe de la/les Ny-Ngg valeur(s) complémentaire(s) sur
des/les lignes conductrices respectives/la ligne conductrice.

Avantageusement, le nombre Nijp de lignes conductrices est supérieur a 1,
et ces lignes conductrices, dans leur deuxieme fonction, présentent les Np-Ngp
valeurs complémentaires en parallele sur des/les lignes individuelles respectives.

Le procédé peut comprendre les €tapes suivantes :

- charger ledit sous-ensemble de valeurs dans des moyens de mémorisation
selon un protocole préétabli, en utilisant les lignes conductrices/la ligne conductrice
dans leur/sa premiere fonction,

- présenter directement les/la Np-Ngg valeur(s) complémentaire(s) en
utilisant des/les lignes conductrices respectives/ 1la ligne conductrice selon leur/sa
deuxieme fonction.

Le procédé peut comprendre une gestion des moyens de mémorisation par
blocs d'au moins une valeur, et peut comprendre en outre les étapes de :

- déterminer, pour chaque bloc, si la/chaque valeur déja mémorisée est
¢gale a la valeur qu1 doit correspondre dans I'ensemble de valeurs a constituer,

- dans l'affirmatif, maintenir le bloc en 1'état, sans chargement de
données,

- dans le cas contraire, charger dans le bloc la/les valeurs qui
doit/doivent correspondre, au moyens de la/les ligne(s) conductrice(s) selon le
protocole préétabli, en utilisant les lignes conductrices/ la ligne conductrice

dans leur/sa premiere fonction.
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L'ensemble de N valeurs peut €tre constitué a un c¢Oté destination a partir
de données €émises dun cOté source, reli€é a1 ¢Ot€é destination via lesdites lignes
conductrices/ ladite ligne conductrice, le procédé pouvant comprendre les étapes de :

- mémoriser, du cOté source, le contenu des moyens de mémorisation se
situant du cOté destination,

- comparer, du cOté source, les valeurs du sous ensemble a constituer avec
les valeurs correspondantes du contenu mémorisé du coté source,

- déterminer sur la base de cette comparaison la/les valeur(s) du sous-
ensemble re¢u a transmettre au cOté destination pour actualiser le contenu des
moyens de mémorisation du ¢Ot€ destination.

Dans un mode de réalisation, le c¢6té source signale au c6t€ destination
I'identification du/des blocs, dont le contenu doit faire 1'objet d'une mise a jour, par
un seul message durant un premier cycle, le nombre de lignes étant au moins €gal au
nombre de blocs de mémorisation en quels sont décomposées les valeurs du sous-
ensemble,

et, du coOté source, chaque bloc respectit peut €tre attribué a une ligne
particuliere selon un code de correspondance connu au niveau du cOté source et du
cOté destination, la désignation d'un bloc étant signalée par un signal sur une ligne
conductrice spécifiquement attribuée a ce bloc.

Le cOté source peut transmettre via les lignes conductrices/la ligne
conductrice les/la valeur(s) destinée(s) a €tre chargée(s) dans chaque/ le bloc identifié,
afin d'actualiser ledit sous ensemble de valeurs, en utilisant un cycle de transmission
de valeur(s) par bloc, selon un ordonnancement préétabli des cycles, par lequel le
cOté destination 1identifie le bloc destinataire de la valeur/des valeurs présente(s) sur
les lignes conductrices/ la ligne conductrice en fonction du cycle.

Une mise a jour de l'ensemble de Np valeurs (AO-A19) accessibles en
parallele peut €tre effectuée par les cycles successits suivants :

- un premier cycle comprenant :

- I'dentification par le c¢6t€ source du/des bloc(s) comportant au
moins une valeur a changer pour la mise a jour, et

- le signalement au ¢6té destination, durant un premier cycle de mise
a jour, du/des bloc(s) comportant au moins une valeur a changer pour la mise
a jour, au moyen des lignes conductrices paralleles/ de 1a ligne conductrice,

- suivi d'un cycle pour le ou chaque bloc 1dentifié, comprenant :

- la transmission par le cOté source de la valew/l'ensemble des

valeurs destinées au bloc, au moyen des lignes conductrices paralleles/ de la

ligne conductrice,
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- au niveau du cOté destination, le transtert et le chargement dans le
bloc de mémorisation identifié, des valeurs transmises, et
- suivi d'un cycle comprenant la transmission sur les lignes conductrices
paralleles/la  ligne  conductrice des  valeurs/de  la/des  valeur(s)
complémentaire(s) au sous-ensemble, de sorte a constituer l'ensemble
complet des N valeurs accessibles en parallele, les valeurs du sous-ensemble
¢tant accessibles en parallele en sortie des blocs de mémorisation du coOte
destination, et les valeurs/la valeur complémentaire(s) au sous-ensemble ¢tant
présentée(s) directement sur les lignes conductrices respectives/la ligne
conductrice.

Dans le mode de réalisation :

- le nombre de blocs de mémorisation est égal au nombre Ny pp de lignes
conductrices paralleles, et

- le nombre de lignes de mémorisation par bloc est égal au nombre Nipp de
lignes conductrices paralleles.

Les Np valeurs peuvent étre des ¢€léments binaires qui constituent
collectivement un nombre binaire de Np bits, ledit sous-ensemble de valeurs pouvant
constituer les bits de poids tort du nombre binaire.

Les valeurs de I'ensemble peuvent €tre utilisées en tant qu'adresse parallele
d'une mémoire.

Dans le mode de réalisation, les conductrices /la ligne conductrice
constitue(nt) I'intégralité des lignes parall¢les d'un bus/I'intégralit€é d'un bus utilisé(es)
pour transmettre le nombre binaire de Ny bits.

Selon un deuxieme aspect, I'invention concerne un dispositit de gestion d'un
bus comprenant un nombre nombre Nppp de ligne(s) conductrice(s), ou Nppp est €gal
ou supéricur a 1, servant a transmettre un ensemble de Ng valeurs destinées a ¢tre
accessibles en parallele, ou Np est supérieur au nombre Nppp de ligne(s), caractérise
en ce les lignes conductrices/ la ligne conductrice ont/a une double fonction :

- une premiere fonction de constitution d'un sous-ensemble de valeurs
comprenant Ngg valeur(s) dudit ensemble, et

- une deuxieme fonction de constitution du complément dudit sous-
ensemble, par présentation directe de la/les Ny-Ngg valeur(s) complémentaire(s) sur
des/les lignes conductrices respectives/ 1a ligne conductrice.

Le nombre Nijp de lignes conductrices peut €tre supérieur a 1, et ces lignes
conductrices peuvent, dans leur deuxieme fonction, présenter les Np-Ngg valeurs
complémentaires en parallele sur des/les lignes individuelles respectives.

Le dispositit peut comprendre :
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- des moyens pour charger ledit sous-ensemble de valeurs dans des moyens
de mémorisation selon un protocole préétabli, en utilisant la les lignes conductrices/
ligne conductrice dans leur/sa premiere fonction,

- des moyens pour présenter directement les/la Ngp-Ngg valeur(s)
complémentaire(s) en utilisant des/les lignes conductrices respectives/la ligne
conductrice selon leur/sa deuxieme fonction.

Le dispositit peut comprendre :

- des moyens de gestion des moyens de mémorisation par blocs d'au moins
une valeur,

- des moyens de gestion pour déterminer, pour chaque bloc, s1 la/chaque
valeur dé¢ja mémorisée est €gale a la valeur qui doit correspondre dans I'ensemble de
valeurs a constituer, ces moyens €tant opérationnels pour :

- dans l'affirmatif, maintenir le bloc en I'état, sans chargement de
données,

- dans le cas contraire, charger dans le bloc la/les valeurs qui
doit/doivent correspondre, au moyens de la/les ligne(s) conductrice(s) selon le
protocole préétabli, en utilisant les lignes conductrices/ la ligne conductrice
dans leur/sa premiere fonction.

L'ensemble de N valeurs peut €tre constituée a un cOt€ destination a partir
de données émises dun cOté source, relié au cOté destination via lesdites lignes
conductrices/ ladite ligne conductrice, le dispositit pouvant comprendre :

- des moyens pour mémoriser, du coOté source, le contenu des moyens de
mémorisation se situant du cOté destination,

- des moyens pour comparer, du cOté source, les valeurs du sous ensemble
a constituer avec les valeurs correspondantes du contenu mémorisé du co6té source,

- des moyens pour déterminer, sur la base de cette comparaison la/les
valeur(s) du sous-ensemble re¢u a transmettre au cOté destination pour actualiser le
contenu des moyens de mémorisation du ¢o6t€ destination.

Le dispositit peut comprendre des moyens, au ¢O6té source, pour signaler au
cOté destination lidentification du/des blocs, dont le contenu doit faire 1'objet d'une
mise a jour, par un seul message durant un premier cycle.

Dans un mode de réalisation, le nombre de lignes est au moins égal au
nombre de blocs de mémorisation en quels sont décomposées les valeurs du sous-
ensemble, et, du cOté source, chaque bloc respectif peut €tre attribué¢ a une ligne
particuliere selon un code de correspondance connu au niveau du cOté source et du
cOté destination, et la désignation d'un bloc peut €tre signalée par un signal sur une

ligne conductrice spécifiquement attribuée a ce bloc.
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Le ¢6té source peut comprendre des moyens pour transmettre, via les lignes
conductrices /la ligne conductrice les/la valeur(s) destinée(s) a €tre chargée(s) dans
chaque/le bloc 1dentifié, atin d'actualiser ledit sous ensemble de valeurs, en utilisant
un cycle de transmission de valeur(s) par bloc, selon un ordonnancement préétabli
des cycles, par lequel le ¢oté destination 1dentifie le bloc destinataire de la valeur/des
valeurs présente(s) sur les lignes conductrices/ la ligne conductrice en fonction du
cycle.

Dans un mode de réalisation, le dispositif effectue une mise a jour de
I'ensemble de Ny valeurs accessibles en parallele par les cycles successits suivants :

- un premier cycle comprenant :

- I'dentification par le c¢6t€ source du/des bloc(s) comportant au
moins une valeur a changer pour la mise a jour, et

- le signalement au ¢6té destination, durant un premier cycle de mise
a jour, du/des bloc(s) comportant au moins une valeur a changer pour la mise
a jour, au moyen des lignes conductrices paralleles / de la ligne conductrice,

- suivi d'un cycle pour le ou chaque bloc 1dentifié, comprenant :

- la transmission par le cOt€ source de la valeur/I'ensemble des
valeurs destinées au bloc, au moyen des lignes conductrices paralleles/ de la
ligne conductrice,

- au niveau du cOté destination, le transtert et le chargement dans le
bloc de mémorisation identifi€, des valeurs transmises, et

- survl d'un cycle comprenant la transmission sur les lignes conductrices
paralleles/la  ligne  conductrice des  valeurs/de  la/des  valeur(s)
complémentaire(s) au sous-ensemble, de sorte a constituer l'ensemble
complet des N valeurs accessibles en parallele, les valeurs du sous-ensemble
¢tant accessibles en parallele en sortie des blocs de mémorisation du coOté
destination, et les valeurs/la valeur complémentaire(s) au sous-ensemble ¢tant
présentée(s) directement sur les lignes conductrices respectives/la ligne
conductrice.

Dans un mode de réalisation :

- le nombre de blocs de mémorisation est égal au nombre Ny pp de lignes
conductrices parall¢les, et

- le nombre de lignes de mémorisation par bloc est égal au nombre Nipp de
lignes conductrices parall¢les.

Les Np valeurs peuvent €tre des ¢€léments binaires qui constituent
collectivement un nombre binaire de N bits, dont ledit sous-ensemble de valeurs

constitue les bits de poids tort du nombre binaire.
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Le bus peut €tre un bus d'adresse parallele d'une mémoire.

Selon un  troisieme aspect, linvention concerne un bus destiné
spécifiquement au dispositif selon le deuxieéme aspect, caractéris€ en ce quil
comprend lesdites lignes conductrices /la ligne conductrice, pour transmettre, lors
dun premier mode fonctionnement, des valeurs destinées a €tre mémorisées cOté
réception pour constituer ledit sous-ensemble de valeurs paralleles et, lors dun
deuxieme mode de fonctionnement, pour fournir, directement sur ses lignes
conductrices respectives/la ligne conductrice, lesdites valeurs complémentaires a ce
sous-ensemble.

Le bus peut €tre un bus d'adresse, un bus d'adresse d'une mémoire.

Selon un quatrieme aspect, I'invention concerne un circuit destiné a recevoir
en parallele 'ensemble des valeurs du dispositit selon le deuxieme aspect, caractérisé
en ¢ce quil comprend une premicre s€rie d'entrées/premicre entrée reliée(s) pour
recevolr les sorties respectives du sous-ensemble de valeurs et une deuxieme série
d'entrées/deuxiecme entrée reliée(s) aux lignes conductrices/a la ligne conductrice
pour recevolr le complément audit sous-ensemble.

Le circuit peut €tre une mémoire, les premiere et deuxieme séries/premiere
et deuxieme entrées ¢tant des entrées d'adresse.

L'invention et les avantages qui en découlent seront micux compris a la
lumiere de la description des modes de réalisation préférés qui suit, donnée purement
a titre indicatif et non- limitatif, par référence aux dessins annexé€s, dans lesquels :

- la figure 1 est un schéma de principe d'un mode de réalisation appliqué a
une mémoire, permettant de comprendre les principes mis en ceuvre conformément a
I'invention,

- les figures 2a et 2b sont des organigrammes des étapes du déroulement du
processus de gestion des adresses de 1a mémoire dans le cadre du mode de réalisation
de la figure 1, la figure 2b étant plus particulicrement une routine exécutée a la suite
de 'organigramme de la figure 2a lorsqu'il y a une €volution des bits de poids fort de
I'adresse,

- la figure 3 est un exemple d'une premicre possibilité de mise en ceuvre du
mode de réalisation de la figure 1, pour ce qui concerne les moyens de gestion du
cOté¢ de la mémoire (cOt€ serveur), ou ces moyens sont matéricllement intégrés au
composant contenant la mémoire, et

- la figure 4 est un exemple d'une deuxieme possibilité de mise en ccuvre du
mode de réalisation de la figure 1, pour ce qui concerne les moyens de gestion du
cOté de la mémoire (cOt€ serveur), ou ces moyens sont matériellement dissoci€és du

composant contenant la mémoire.



CA 02566067 2006-11-07

WO 2005/111822 PCT/FR2005/050301

10

15

20

25

30

33

Ainsi que le montre la figure 1, le mode de réalisation de lI'invention est
basée sur une application 1 qui utilise un plan mémoire 2, comprenant un réseau de
cellules mémoire et un décodeur d'adresses. Les adresses sont transmises par un
dispositif client (générateur d'adresses) 4, qui peut €tre une unité centrale (CPU), un
dispositit d'acces direct a la mémoire (connu par l'acronyme anglais DMA pour
"direct memory access”), ou autre. Dans l'exemple, le décodeur d'adresses du plan
mémoire 2 présente 20 entrées paralleles d'adresse AO a Al9, permettant de
sélectionner 2°¥ adresses différentes, ou A0 est le bit le plus taible et A19 est le bit le
plus fort. Le plan mémoire 2 est réceptif a une adresse lorsque son entrée de
validation OE est actit (OE=1). Les adresses €évoluent sur des cycles d'une horloge ¢
de cadencement.

Les données vers et du plan mémoire transitent par un bus de données BD a
part.

Conformément a l'invention, les valeurs des adresses AO a Al9 sont
fournies depuis le dispositif générateur d'adresses 4 par un bus adresse 6 qui
comporte un nombre de lignes d'adresse — en l'occurrence quatre — inférieur au
nombre de bits d'adresse, d'ou sa désignation de "bus adresse réduit”. Chaque ligne
est constituée par un conducteur €lectrique respectit de signal binaire, physiquement
réalis€ par des techniques classiques de métallisation. La longueur du bus 6 est
arbitraire, dépendant de la s€paration entre dispositif client 4 et le plan mémoire 2,
lesquels peuvent Etre relativement €loignés.

Le signal de validation OE est ourni au plan mémoire a partir du dispositif
client 4 sur une ligne a part 8.

Dans ce qui suit, on désigne "cOté client” 'extrémité du bus adresse réduit 6
située au niveau du dispositit client 4, et "cOté serveur” 1'extrémité opposée de ce bus
adresse située au niveau du plan mémoire 2. (Le générateur d'adresses est considéré
comme "client” en ce sens qu'il demande 1'acces a la mémoire aux adresses qu'il lui
fournit ; la mémoire est considérée comme un serveur, en ce sens quelle émet les
données stockées aux adresses qui lui sont transmises (en mode lecture), et (en mode
inscription, dans le cas d'une mémoire inscriptible) réceptionne des données aux
adresses qui lui sont transmaises. )

Les quatre conducteurs €lectriques 6-1 a 6-4 du bus d'adresse réduit ont une
double fonction :

1) en mode €évolution bits poids faible seulement : servir de lignes paralleles
respectives des quatre bits de poids les plus faibles, les lignes 6-1 a 6-4 ¢étant cablées

respectivement aux connexions des bits d'adresse AO a A3 du plan mémoire ; et
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11) en mode évolution bits poids fort : véhiculer des signaux logiques
permettant de faire €voluer les valeurs des adresses A4 a A19 de poids fort ("poids
fort" relativement aux adresses A0O-A3) aux entrées paralleles respectives du plan
memoire.

En raison de leur double fonction, les lignes 6-1 a 6-4 sont désignées
¢galement par le terme "ligne(s) polyvalente(s)".

Pour assurer la fonction en mode évolution poids fort, les lignes 6-1 a 6-4
sont en outre connectées, au cOté serveur, a une entrée 10a sur quatre plots d'une
unité logique 10 de séquencement et de routage, programmée en logique cablée.
Cette unité, désignée dans ce qui suit "unité logique serveur”, constitue une machine
d'états qui permet de produire les valeurs des bits d'adresse A4 a A19 et de les tournir
au plan mémoire 2 via quatre registres 12-1 a 12-4, désignés globalement par le
terme "registres serveurs’ 12. Les états successits de l'unité logique serveur 10
¢voluent sur des cycles d'une entrée d'’horloge @ qui est sync hronisée avec les phases
de I'application 1.

Chaque registre serveur gere un bloc de quatre lignes paralleles d'adresse
selon l'attribution suivante : registre 12-1 : lignes A4 a A/, registre 12-2 : lignes A8 a
All, registre 12-3 : lignes Al2 a Al)S, et registre 12-4 : lignes Al6 a A19. A cette
fin, chaque registre comporte quatre lignes paralleles de mémorisation, chacune d'un
¢lément binaire. Chaque ligne de mémorisation a une entrée de donnée reliée a une
sortie respective de I'unité logique serveur 10 et une sortie qui verrouille cette donnée,
reliée a la ligne d'adresse correspondante du plan mémoire 2. Un registre est actit
pour verrouiller les quatre états logiques présentés sur I'ensemble de ses quatre lignes
d'entrée lorsque son entrée de positionnement (désigné SR-1 a SR-4 respectivement
pour les registres 12-1 a 12-4) est a I'état logique 1. (Cette entrée est aussi connue
par entrée "set” en terminologie anglo-saxonne.) Ces entrées de positionnement SR-1
— SR4 sont pilotées individuellement par I'unité logique serveur 10, sur des sorties
respectives de celle-c1. Lorsque I'entrée de positionnement est a 1'état logique O pour
un registre, les quatre sorties de ce dernier sont maintenues bloquées a 1'état
meémoris€ a la derniere mise a jour, quel que soit le contenu binaire présenté
ultérieurement en entrée des quatre lignes de mémorisation.

Les valeurs d'adresse poids fort sont programmées dans les registres serveur
12 durant un mode de fonctionnement désigné "mode €évolution bits poids fort". Ces
valeurs d'adresse sont alors obtenues en fonction de motifs de bits présentés a I'entrée
10a depuis les lignes conductrices polyvalentes 6-1 a 6-4 durant des cycles successits
de T'horloge @ de cadencement, selon les regles suivantes qui régissent les cycles de

programmation des registres 12 :
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1.1) Mise en mode évolution bits poids fort. Ce mode est signalé a I'unité
logique client 10 par un signal logique MPF (MPF=1) sur une ligne associée au bus 6.
En variante, le mode €évolution bits poids tort peut €tre signalé uniquement par le
positionnement du signal OE a OE=0, s1 cela n'interfere pas avec d'autres mémoires
reliées a la ligne 8 qui véhicule ce signal ;

1.2) Cycle imtial de sé€lection de registre(s). Chaque ligne polyvalente 6-1 a
6-4 du bus désigne 1'un des registres selon l'attribution suivante : registre 12-1 : ligne
6-1, registre 12-2 : ligne 6-2, registre 12-3 : ligne 6-3, et registre 12-4 : ligne 6-4.

1.2.1) Un état logique 1 sur une ligne polyvalente indique que le contenu
du registre qui lui est attribué¢ doit €tre mis a jour ; un état logique O sur cette ligne
indique que le contenu du registre correspondant reste inchangé pour l'intégralité des
quatre lignes de mémorisation de ce dernier. On note qu'un registre ou plusieurs,
voire tous, peut/peuvent etre désigné(s) ainsi pour une mise a jour. L'unité logique
serveur 10 analyse 1'état logique sur chacune des lignes 6-1 a 6-4 a son entrée 10a, et
identifie ainsi le, ou chaque, registre désigné pour une mise a jour de son contenu.

1.2.2.) S1 plusieurs registres sont désignés, l'unité logique serveur 10
prévoit l'ordre dans lequel les registres doivent €tre mis a jour. Dans l'exemple, cet
ordre obéit I'ordre de priorité suivant : registres 12-1, 12-2, 12-3 puis 12-4. La mise
a jour s'etfectue donc d'abord sur les registres ayant les bits les moins forts.

1.2.3.) A la fin du cycle mtial supra, I'unit¢ logique serveur 10
s¢lectionne le registre désigné a mettre a jour (cas d'un seul registre a mettre a jour),
ou le premier registre a mettre a jour (cas de plusieurs registres a mettre a jour) selon
l'ordre précité. Cette s€lection s'opere par la mise a 1'état logique 1 de l'entrée de
positionnement ("set”) du registre s€lectionné, les autres entrées de positionnement
¢tant mises a 1'état logique 0.

1.3.) Cycle(s) de programmation d'un registre désigné. Ce cycle suit
immédiatement le cycle de s€lection de registres.

1.3.1) Les états logiques présents en parallele sur les quatre lignes
polyvalentes 6-1 a 6-4 du bus deviennent alors ks quatre valeurs logiques que 1'unité
logique serveur 10 transfert depuis son entrée 10a aux quatre lignes d'entrée
respectives du registre sélectionné, selon les attributions suivantes : ligne 6-1 : ligne
d'entrée de poids le plus faible (du registre désigné), ligne 6-2 : ligne d'entrée du
deuxieme poids le plus faible, ligne 6-3 : ligne d'entrée du deuxieme poids le plus
fort, ligne 6-4 : ligne dentrée du poids le plus fort. Ensuite, l'entrée de
positionnement du registre sélectionné est remise a I'état O pour verrouiller les états

logiques venant d'y €tre 1nscrits .
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1.3.2.) S1 plusieurs registres ont €té€ s€lectionnés au cycle de sélection de
registre(s), le cycle de programmation est effectu¢é selon la regle 1.3.1.)
successivement pour chaque registre s€lectionné.

A la fin du ou des cycle(s) de programmation de registre(s), I'ensemble des
valeurs des lignes d'adresse A4 a A19 en sortie des registres 12-1 a 12-4 est a jour.
Le mode évolution bits poids forts est alors terminé et le signal MPF passe a MPF=0.

Ensuite, les lignes polyvalentes 6-1 a 6-4 signalent, conformément au mode
évolution bits poids faible seulement, les valeurs logiques actuelles des bits de poids
faible AO a A3. L'ensemble des bits d'adresse AO a A19 est alors actualisé en entrée
du plan mémoire 2.

On note que le processus du mode €volution bits poids fort utilise un
nombre variable de cycles pour réaliser la mise a jour des bits de poids forts, ce
nombre étant égale au nombre de registres concernés par la mise a jour, augmenté de
un (pour le cycle de sé€lection). Il n'y a donc pas de cycles superflus comme cela
pourrait &tre le cas dans une approche de ré-inscription systématique des données de
tous les registres a chaque évolution d'état intervenant sur le motit des bits de poids
fort.

En mode évolution bits poids forts, le s€équencement et 1a sortie des données
nécessaires sur les lignes paralleles polyvalentes 61 a 6-4, ainst que des signaux
MPF et OE précités, sont assurés par une unité logique client 14, dite de comparaison
et de transtert. Cette unité, située du coOté client du bus 6, constitue une machine
d'états réalisée en logique cablée, a l'instar de 1'unité serveur 10. Les états successifs
de l'unité logique client 14 évoluent en synchronisme avec le signal d'horloge ©
précité, appliqué a son entrée. L'unité client 14 recoit en entrée directement toutes
les lignes de sortie d'adresse de poids tort A4 a A19 du dispositif client 4. A partir
de ces données, elle produit en sortie :

- d'une part des signaux logiques destinés a un ensemble de quatre registres,
dits registres client 16-1 a 16-4, chacun comportant un bloc de quatre lignes
paralleles de mémorisation. Les 16 lignes de mémorisation au total mémorisent les
valeurs, désignées MA4 a MA19, des adresses de poids fort (respectivement A4-A19)
a la derniere mise a jour des adresses (ou de la premiere adresse exprimée au
démarrage). Les quatre registres client 16-1 a 16-4 (désignés génériquement 16) sont
analogues, et appari€s, respectivement aux quatre registres serveur 12-1 a 12-4, et
meémorisent les mémes €tats logiques aux extrémités respectives du bus 6. Pour cette
raison, les registres client 16-1 a 16-4 sont considérés comme les registres miroirs

des registres serveur 12-1 a 12-4 respectifs. (Par souci de simplification du schéma

de principe, les lignes d'acces aux registres client 16 sont représentées comme étant
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bidirectionnelles, chaque ligne servant fonctionnellement a I'inscription d'une donnée
et a la lecture de cette donnée.) ; et

- d'autre part les signaux bgiques destinés a chacune des lignes paralleles
polyvalentes 6-1 a 6-4 du bus d'adresse réduit, durant le mode €volution bits poids
forts, et aussi les signaux logiques destinés aux lignes de signaux MPF et OE. En
outre, I'unité logique client 14 émet un signal HALT a destination du dispositit client
4. Ce signal est actit (HALT=1) en mode évolution bits poids forts pour inhiber la
sortie de nouvelles adresses depuis dispositif client.

Pour produire ces signaux logiques destinés a chacune des lignes paralleles
polyvalentes 6-1 a 6-4 du bus d'adresse réduit, 1'unité logique chient 14 comprend un
ensemble de quatre connexions de sortie 14a, chaque connexion ¢€tant cablée a une
ligne parallele polyvalente respective. Ces sorties 14a peuvent torcer un €tat logique
sur les lignes paralleles polyvalentes 6-1 a 6-4 durant le mode évolution bits poids
fort. En effet, dans ce mode, lorsque HALT=1, les connexions des sortiecs A0 a A3
du dispositit client 4 sont orientées sur des états de haute impédance, grace a un
multiplexeur (non représenté).

Par contre, les sorties 14a de I'unité logique client se positionnent a un état
de haute impédance en mode évolution bits poids faible seulement (HALT=0), afin
de ne pas influencer les états logiques des bits d'adresse qui sont alors normalement
produits aux sorties AO a A3 du dispositit client d'adresses 4. De la sorte, en mode
évolution bits poids faible seulement, le dispositif client d'adresses 4 peut émettre
directement sur les ligne paralleles polyvalentes 6-1 a 6-4 les signaux d'adresse AO-
A3 aux entrées correspondante AO-A3 du plan mémoire 2, sans perturbation par les
sorties 14a de 1'unité logique client 14.

Le fonctionnement de l'unit€¢ logique client 14 est basé sur les regles
survantes :

2.1) Instauration du mode évolution bits poids fort. Ce mode est instauré si,
lors d'un nouveau cycle d'adresse commandé par le dispositit client 4, au moins une
ligne de poids fort A4-A19 en sortie de ce dernier change de valeur logique par
rapport a celle du cycle d'adresse précédant. Les registres client 16 servent a détecter
un tel changement, par comparaison entre la valeur MA1 stockée et la valeur de la
nouvelle adresse A1 en sortie du dispositif client 4, pour 1=4 a 1=19. Les valeurs des
signaux A4 a Al9 lues directement en sortie du dispositit client 4 pour réaliser cette
comparaison sont verrouillées sur les entrées de 1'unité logique client 14. De la sorte,
celle-c1 peut ensuite inhiber les sorties d'adresses de I'unité client 4, en émettant le

signal HALT=1, sans perdre les valeurs A4 a Al19 de la nouvelle adresse. Ces
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nouvelles valeurs peuvent alors €tre utilisées durant les cycles ultérieurs de mise a
jour.

2.1.1.) S1 un changement est ainsi détecté, l'unité logique client 14
instaure le mode €volution bits poids fort en inscrivant les états logiques : MPF=1,
OE=0. Ces états sont maintenus pendant toute la durée du mode €volution bits poids
fort. Dans le cas contraire, I'unit€¢ logique client maintient, ou instaure, le mode
évolution bits poids faible seulement en maintenant ou en inscrivant les ¢états
logiques MPF=0, OE=1.

2.2) Déroulement du mode évolution bits poids fort. Une fois que le mode
¢volution bits poids fort est instauré, 1'unité logique client 14 produit sur les lignes
paralleles polyvalentes 6-1 a 6-4 du bus I'état/les états logique(s) de sélection du/des
registre(s) serveur a mettre a jour, conformément au protocole de désignation
précisée par les regles 1.2.1. et 1.2.2. supra. Cette inscription est effectuée durant le
cycle d'adresse auquel se produit le changement dans les valeurs d'adresses parmai les
lignes de poids fort A4-A19.

2.2.1.) Au cycle d'horloge suivant, I'unité logique chient 14 produit sur les
lignes paralleles polyvalentes 6-1 a 64 du bus les valeurs binaires qui doivent €tre
transférées pour la mise a jour du registre serveur 12-7 (1<1<4) sé€lectionné par l'unité
logique serveur 10. Pour ce faire, l'unité¢ logique chient 14 utilise la regle 1.3.1.)
supra de correspondance entre les lignes et les entrées de registre pour respecter
I'ordonnancement des données du ¢oté client et du cOté serveur.

2.2.2.) En parall¢le, I'unité logique client 14 inscrit, dans celui 16-3 des
registres client qui est le miroir du registre serveur 12-7 sélectionné selon la regle
2.2.1.) supra, les mémes valeurs binaires que celles qui viennent d'étre transtérées
vers ce registre serveur sélectionné 12-j. De la sorte, le registre serveur sélectionné
12-7 et le registre client 16-7 qui lu1 est son miroir ont les mémes valeurs mises a jour
pour les lignes d'adresse de poids fort qui leur sont attribuées.

2.2.3.) S1 la mise a jour parmi les bits adresse de poids fort A4-Al19
concerne plusieurs registres, 1'unité logique 14 répete au cycle transfert et de mise a
jour du registre client 16-3 correspondant, en répétant le processus décrit dans le
cadre des regle 2.2.1.) et 2.2.2.) supra.

Les données ayant €t€ inscrites sur les lignes paralleles polyvalentes 6-1 a
6-4 sont lues par 1'unité logique serveur 10 pour la mise a jour des registres serveur
12, comme expliqué surpra, dans l'ordre de mise a jour précisé. Cette regle 2.2.3.)
est répetée autant de fois que nécessaire jusqua ce que tous les registres (client et,

par conséquent, serveur) nécessitant une mise a jour soient traités.
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2.2.4.) A T'issu du processus de la regle 2.2.3.) supra, 1'unité logique client
14 bascule du mode €évolution bits poids forts au mode €volution bits poids faible
seulement, en inscrivant les états logiques MPF=0, OE=1 et HALT=0. A la
transition du signal HALT de 1 a O, le dispositit client d'adresses 4 reproduit aussitot
sur ses sorties d'adresse A0 a A19 les valeurs présentes juste avant I'inhibition. On
retrouve alors les valeurs actuelles des adresses de poids faible AO a A3 sur les lignes
polyvalentes respectives 6-1 a 6-4 du bus, celles-c1 remplissant alors le role de lignes
paralleles d'adresse AO a A3 de poids faible pour le plan mémoire 2. Les sorties 14a
de T'unité¢ logique client 14 n'émettent alors pas de signal et présentent une haute
impédance.

On remarque que si M est le nombre de registres nécessitant une mise a jour
(1 £M <£4), le nombre de cycles occupé par le mode €volution bits poids forts est
M+1. A lissu de ce mode, les registres serveur 12 présentent les valeurs A4-A19 a
jour aux connexions dentrée d'adresse correspondantes du plan mémoire 2, et de
méme les lignes polyvalentes 6-1 a 6-4 présentent les valeurs A0 a A3 actuelles aux
connexions d'entrée adresse correspondantes du plan mémoire.

Tant qu'une nouvelle adresse produite par le dispositif client 4 n'implique
pas de changement de valeurs des bits adresse de poids fort A4-Al19, les registres
serveur 12 continueront a présenter les bonnes valeurs aux entrées adresse A4-A19
du plan mémoire 2. Les différences d'adresse ne sont alors exprimées que par les bits
de poids faible AO-A3, dont les évolutions sont communiquées simultanément et
directement par les lignes parall¢les polyvalentes 6-1 a 6-4 du bus d'adresse réduite.

Les figures 2a et 2b sont des organigrammes qui illustrent les processus
décrits supra, et qui permettent notamment de suivre les étapes exécutées du coOté
client et du cOté serveur, respectivement aux moitiés gauche et droite des
organigrammes. Les €tapes qui figurent dans ces organigrammes, ¢tant en grande
partie basées sur les explications présentées supra, ne sont décrites que brievement.

L'organigramme de la figure 2a montre les étapes permettant de décider de
la mise en mode évolution bits poids fort. Dans l'exemple, s1 I'adresse produite par le
dispositit client 4 est la premiere depuis son démarrage (déterminé a 1'étape E2), 1l
est prévu de procéder de facto en mode €évolution bits poids fort (routine R1). En
variante, I'obligation de passer en mode €volution bits poids fort pour le cas d'une
premicre adresse apres démarrage peut etre levée, notamment s'1l est estimé quil est
relativement probable que cette premiere adresse nimplique pas une
reprogrammation des registres serveurs ; on peut alors éviter a ce moment le retard
impos¢ par la routine. Suivant cette variante, le processus commence directement a
I'étape EA.
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L'étape suivante (ou la premiere €tape dans le cas de la variante supra) E4
comprend la comparaison des valeurs des bits A1 de poids forts A4-A19 de I'adresse
courante (nouvelle adresse) indiquée par le dispositit client 4 avec les valeurs
correspondantes MA1 des registres client (miroirs) 16-1 a 16-4.

S1 toutes les paires de valeurs A1 et MA1 comparées sont identiques (cf.
¢tape EO6), le mode €évolution bits poids faible seulement est sélectionné ou maintenu.
En conséquence, l'unit¢ logique client 14 positionne/maintient les valeurs des
signaux MPF=0 ; OE=1 et HALT=0 (étape E8), et s¢ met en attente d'une nouvelle
adresse (nouveau cycle d'adresse) du dispositit client (étape E10). Lorsqu'une
nouvelle adresse apparait, le processus retourne a I'étape E4 de comparaison.

S1 au moins une paire de valeurs A1 et MA1 comparée n'est pas 1dentique (cf.
¢tape E6), le mode évolution bits poids fort est sélectionné ou maintenu. En
conséquence, l'unité logique client positionne/maintient les valeurs des MPEF=1 ;
OE=0 et HALT=1 (étape E12), et procede a la routine R1 du mode €évolution bits
poids fort.

En parall¢le, I'unité logique serveur 10 surveille 1'état du signal MPF (étape
El14). S1 elle détecte que MPEF=0 a la suite de 1'étape E8 (par exemple en
n'interrogeant la ligne porteuse de ce signal qu'apres un laps permettant a 1'unité
logique client d'avoir exécuté cette €tape ES ou, le cas échéant I'étape E12), elle reste
ou bascule en mode évolution bits poids faible seulement (étape EI16).
Conformément a ce mode, une adresse du plan mémoire 2 est déterminée a partir des
bits adresse de poids fort A4 a A19 en sortie des registres serveur 12-1 a 12-4 et des
bits adresse de poids taible AO a A3 sur les lignes paralleles polyvalentes respectives
6-1 a 6-4 du bus adresse réduit 6 (étape E18). Tous les bits adresse A0 a A19 sont
alors lus en parallele par le plan mémoire 2, et au cycle d'apparition de l'adresse
actuelle, comme dans un fonctionnement classique.

S1 1'unité logique serveur 10 détecte a 1'étape E14 que MPFEF=1, elle procede
a la routine R1 précitée.

La routine R1 du mode évolution bits poids fort, présentée a la figure 2b,
débute par l1dentification, au niveau de 1'unité logique client 14, du/des registre(s)
miroir(s) (désigné(s)16-x) qui stocke(nt) au moins une valeur MA#A1, ou1=4 a 19 et
A1 est le bit d'adresse de la nouvelle adresse (€tape E20), cette/ces inégalité(s) ayant
ete détectée(s) et enregistrée(s) lors de I'étape de comparaison E4.

Pour le/chaque registre miroir 16-x 1dentifié a 1'étape E20, I'unité¢ logique
client 14 inscrit une valeur logique 1 sur la ligne parallele polyvalente 6-x qui

correspond a ce registre (1 < x <4) (étape E22).
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Ensuite, I'unit¢ logique serveur 10 lit ces valeurs des lignes paralleles
polyvalentes 6-1 a 6-4 du bus 6 (étape E24) et, a partir de ces informations,
enregistre 1'1dentification/les identifications du/des registre(s) serveur a mettre a jour
(Etape E26).

Elle s€lectionne ensuite le registre identifi€ (cas d'un seul registre serveur
identifi€), ou le premier registre serveur a mettre a jour (€tape S28). Le registre a
mettre a jour a cette €tape, s€lectionné conformément a la reégle 1.2.2. supra, porte la
désignation 12-7 (1 £3<4). Cette s€lection s'opere par les entrées de positionnement
SR des registres, en positionnant celle SRy du registre sélectionné a 1, et tous les
autres SRk (ou k#7) a 0.

Ensuite, au cycle suivant, I'unité logique client 14 1inscrit sur les lignes
paralleles polyvalentes 6-1 a 6-4 du bus les quatre valeurs des quatre bits respectifs
d'adresse attribuées au registre serveur 12- (étape E30).

En réponse, l'unité¢ logique serveur 10 lit et inscrit les valeurs des lignes
parall¢les polyvalentes 6-1 a 6-4 sur les quatre entrées de mémorisation respectives
du registre 12-7 (étape E32). En méme temps, l'unité logique client 14 inscrit dans
son registre miroir 16-3, appari€ au registre serveur 12-1, les mémes valeurs d'adresse
que celles venant d'étre inscrites dans le registre serveur 12-7 (étape S34). On note
que cette €tape dinscription E34 peut €tre réalisée a tout moment, jusqua la
prochaine étape de comparaison E4. L'unité logique client 14 peut aussi inscrire
d'emblée toutes les données de mise a jour de I'ensemble de ses registres miroir 16-1
a 16-4 en une seule suite d'opérations, les données a inscrire €tant identifiables et
accessibles a partir des entrées de la logique client 14 qui recoivent et verrouillent
automatiquement les bits d'adresse A4 a A19 en sortie du dispositif client 4.

S1 y a un prochain registre serveur a mettre a jour (€tape d'interrogation
E36), ce prochain registre reprend la désignation 12-7, et de méme son registre miroir
cOté client reprend la désignation 16-j (étape E38), et le processus est réitéré en ce
qui concerne les ¢tapes E28 a E38. Cette réitération est reprise si nécessaire jusqu'a
ce que tous les contenus des registres serveur et miroir soient a jour vis-a-vis des
valeurs actuelles d'adresse de poids fort A4 a A19 du dispositif client 4.

A la fin de cette routine R1 du mode évolution bits poids fort, les unités
logiques serveur 10 et client 12 se repositionnent automatiquement en mode
évolution bits poids faibles seulement. A cette fin, I'umité¢ logique clhient 14
positionne les valeurs MPF=0 ; OE=1 (réactivation du plan mémoire 2) ; HALT= 0
(réactivation de sorties d'adresses suivantes du dispositif client 4) (étape EA4O).
L'unité logique serveur 10 peut alors laisser le plan mémoire lire les bits adresse de

poids fort A4 a A19 depuis les registres serveurs 12-1 a 12-4, et les bits adresse de
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poids faible AO a A3 depuis les lignes parall¢les polyvalentes 61 a 6-4 du bus
adresse réduit 6.

Ensuite, le processus retourne a 1'étape E4 de comparaison.

On note que les étapes E2 a E8, du coté client, de détermination d'une
eventuelle évolution dans les bits de poids fort dune adresse actuelle présentée et de
positionner/maintenir le mode évolution bits poids faible seulement, s'operent
suffisamment en avance de l'arrivée de I'adresse suivante (€tape E10) pour assurer un
cadencement normale des cycles d'adresse du plan mémoire lorsque 1'on reste dans le
mode €évolution bits poids faible seulement.

La figure 3 illustre un dispositif a mémoire 18 qui intégre physiquement
I'ensemble des moyens matériels coté serveur du mode de réalisation de la figure 1, a
savolr l'unité logique serveur 10 et les registres serveur 12. (Ces parties 10 et 12 sont
présentées dans un bloc commun 20.)

Dans cet exemple, I'ensemble du dispositift a mémoire 18 est intégré dans
une méme puce 22. Les connexions externes a cette puce nécessaires a I'adresse du
résecau de cellules 24 du plan mémoire 24 se limitent aux lignes paralleles
polyvalentes du bus d'adresse réduit 6. Celles-c1 étant au nombre de quatre (lignes 6-
1 a 6-4) dans I'exemple considéré, seuls quatre plots 26 de connexion sur la puce 22
sont donc nécessaires pour produire 20 lignes paralleles d'adresse AO a Al9 au
niveau du décodeur d'adresses 28 de la mémoire. Les connexions des lignes
paralleles d'adresse A4 a A19 sont réalisées en interne entre les sorties respectives
des registres serveur 12 du bloc 20 et le décodeur d'adresses 28. La connexion
externe de la ligne de signal MPF est relice directement au bloc 20. Comme
mentionné supra, cette ligne peut €tre omise s1 la ligne du signal OE est spécifique a
la mémoire adressée. Dans ce cas, on peut signaler I'interruption de l'adresse et en
méme temps l'instauration du mode évolution bits poids fort uniquement par ce
signal OE. La figure 3 serait alors modifi€ par la suppression de la ligne de signal
MPF, et par une connexion supplémentaire de la ligne OE sur lentrée MPF,
¢ventuellement avec une inversion logique selon la regle logique employée. On note
que pour le cas de figure considéré, avec une gestion d'adresses sur 20 bits paralleles,
on ¢conomise 15 ou 16 connexions externes, selon que l'on utilise ou pas la ligne
dédiée de signal LPF (la ligne 8 de signal OE est généralement prévue dans une
gestion classique de mémoire). S1 la puce 22 est encapsulée dans un boitier, le
nombre de broches de connexion externes au boitier serait réduit d'autant.

Pour des raisons de simplicité, la figure ne détaille pas les circuits 30

d'entrée/sorties des données en mémoire et le bus de données BD.
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En variante, comme représenté par la figure 4, le bloc 20 comportant 1'unité
logique serveur 10 et les registres 12 peut €tre physiquement extérieur au dispositif a
mémoire 22. Dans ce cas, 1l est prévu des plots de connexion supplémentaires 32 au
niveau du dispositif a mémoire 18 pour recevoir les sorties des bits d'adresse de poids
fort A4 a Al9 en provenance du bloc 20. Toutefois, cette variante demeure
intéressante du point vu du bus adresse 6 menant jusqu'au bloc 20, ce bus ayant un
nombre réduit de lignes 6-1 a 6-1, tout comme dans le cas précédent.

L'invention permet une réduction tres importante du nombre de connexions
de lignes conductrices, et donc une diminution correspondante des perturbations
clectriques et électromagnétiques, ainsi que de la consommation d'énergie, dues a ces
lignes. Par aillewrs, l'espace gagné par cette réduction est un atout majeur,
notamment avec les nouvelles applications embarquées — et donc miniaturisées —
fortes consommatrices en mémoire, comme les t€léphones mobiles évolués offrant
des services multimédias, etc.

Dans une application typique, le principe de la localité des adresses — selon
lequel les adresses successives ont fréquemment des valeurs d'adresse également
successives ou voisines — est trées souvent suivie. Dans ce cas, des suites
relattivement longues d'adresses appelées nimpliquent que des emplacements
d'adresse dans un méme bloc, ou sous-group de blocs, de la mémoire. Les bits de
poids fort ne servant généralement qua désigner un bloc particulier, ou un sous-
group de blocs, 1l s'ensuit que la nécessité d'instaurer le mode €volution bits poids
fort sera corrélativement peu fréquente par rapport au nombre d'adresses appelées.
Globalement, la vitesse moyenne d'exécution des adresses ne sera alors que peu
atfectée.

On comprendra que 1'unité logique client 14 et/ou 1'unité logique serveur 10
peut/peuvent Ctre réalisée(s) selon différentes technologies. Dans l'exemple, ces
deux unités sont en logique cablée. Leur construction est basée notamment sur des
logiques de sélection, de commutation et de registres a décalage (par exemple pour
analyser les états logiques a I'étape E24 supra), et peut &tre réalisée de diverses
maniere selon des techniques connues en ellessmémes. Le nombre d'éléments
logiques nécessaires pour les réaliser est faible comparativement au nombre de
transistors présents dans une mémoire typique. Il est donc relativement aisé
d'intégrer I'unité¢ logique serveur 10 et ses registres 12 dans une puce mémoire sans
pénalité¢ significative en termes de surtace occupée. En variante, l'une ou chacune
des unités logiques serveur/client peut €tre réalis€ée a partir dun processeur

programmeé pour exécuter les s€quences de fonctionnement décrites.
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L'exemple de la description, délibérément simple par souci de simplicité et
de clarté, porte sur un cas de 20 bits d'adresses AO a A19 gérées au niveau du plan
mémoire, a partir de quatre lignes paralleles polyvalentes 6-1 a 6-4 en externe. Bien
entendu, les enseignements permettent de gérer un nombre arbitraire de bits d'adresse
avec un nombre N pp arbitraire de 1gnes paralleles polyvalentes en externe. Par
ailleurs, le rapport entre le nombre Np de bits d'adresse gérés et le nombre de lignes
paralleles polyvalentes est ¢€galement arbitraire. En effet, l'organisation et la
configuration des registres serveur sont libres, et permettent d'accommoder toutes
valeurs de Nrpp et Ng (Nrpp < Np) indépendamment I'une de l'autre. Dans le mode
de réalisation décrit, on arrive au nombre de bits gérés N en prévoyant un nombre
de registres serveurs 12 individuels €gal au nombre Nipp de lignes parali¢les
polyvalentes, et en attribuant a chaque registre serveur ce méme nombre N pp de
lignes paralleles de mémorisation, d'ot Ng= Nipp~+Nipp (soit le nombre de bits
supplémentaires Nipp- (=Nsg) gérés par le mode évolution bits poids fort + le nombre
de bits gérés N pp par le mode évolution bits poids faible seulement). Sur cette
méme base, on peut donc gérer différentes valeurs de Ns suivant cette équation.
D'autres valeurs Ng#Nipp~+Nipp sont possibles selon plusieurs approches, pouvant
étre prises séparément ou en combinaison :

- par utilisation de registres serveurs dont un ou certains gere(nt) un nombre
d'entrées paralleles inférieur a Nypp définmi supra,

- par utilisation de techniques combinatoires et/ou de multiplexage sur les
lignes parall¢les polyvalentes pour désigner un registre serveur a mettre a jour. Par
exemple, les valeurs binaires présentes sur I'ensemble des lignes paralleles peuvent
correspondre a un mot/nombre binaire parmi 2 puissance Nppp mots/nombres
possibles, chacun ou certains €tant attribué(s) spécifiquement a un registre serveur
particulier,

- par utilisation de techniques combinatoires et/ou de multiplexage sur les
lignes paralleles polyvalentes pour charger des valeurs de bits sur les lignes
paralleles de mémorisation d'un registre serveur désigne,

- etc.

Certaines de ces approches peuvent requérir un nombre de cycles plus
important pour réaliser le mode évolution bits poids fort, mais permettent en
contrepartic de d'utiliser un nombre plus restreint de lignes paralleles polyvalentes,
ou de gérer un plus grand nombre de bits parall¢les.

Bien entendu, la gestion des registres serveur et client, et le fonctionnement

des unités logiques serveur et client seront adaptés de maniere correspondante.
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Par ailleurs, 1l est clair que le terme registre utilisé accommode, inter alia,
tout bloc unitaire de mémorisation pouvant €tre sé€lectionné individuellement, et
comportant plusieurs voies paralleles d'entrée et de sortie de données, voire méme
une seule voie d'entrée et de sortie de données. Matériellement, cette mémorisation
et la décomposition en blocs unitaires peut se faire par ditférents moyens, par
exemple avec un seul registre compartimenté de maniere approprice.

Dans l'ensemble de la description supra, la mémoire/le plan mémoire peut
ctre de tout type et de toute technologie faisant appel a des entrées d'adresse
paralleles : les mémoires semiconducteurs vives, connues par l'acronyme du RAM
(mémoire vive) : - DRAM (mémoire vive dynamique), SRAM (mémoire vive
statique), MRAM (mémoire vive a effet magnétique), etc., les mémoires
programmables ou pré-programmeées (connues par 1'acronyme ROM) : - EEPROM
(mémoire programmable ¢lectriquement), "Flash”, ROM masque, etc.

La mémoire/le plan mémoire supra peut €tre réalis€é sous forme de puce
spécifique a la mémorisation, ou 1l peut faire partie intégrante d'un circuit comportant
d'autres ¢léments fonctionnels, tel qu'un microcontroleur, une interface, un ensemble
de plan mémoires reli€s, etc.

Par ailleurs, les principes de I'invention peuvent €tre utilisés en outre sur
d'autres applications qu'un bus adresse. A titre indicatif, les enseignements peuvent
ctre transposés mutatis mutandis a un bus de données, par exemple d'une mémoire.
Dans ce cas, le transfert de données, en entrée ou en sortie, peut s'opérer sur un
nombre restreint de lignes paralleles, a l'instar des lignes polyvalentes 61 a 6-1,
utilisées a la fois en mode évolution de bits de poids faible seulement et en mode
¢volution bits de poids fort. Cette mise en ceuvre avec des lignes de données peut
ctre avantageuse dans des applications ou les données lues ou 1nscrites sont
statistiquement fréquemment cantonnées a une plage restreinte de valeurs, pouvant
ctre exprimé par les mémes lignes paralleles, bien que leur étendue possible dépasse
cette plage.

L'invention peut aussi €tre mise en ceuvre dans d'autres applications que les
meémoires semiconducteurs, par exemple dans les mémoires optiques, magnétiques,
etc.

L'invention a également des applications ailleurs que dans les dispositifs
destinés a la mémorisation de données, pouvant servir par exemple dans le pilotage
des lignes de commutation (la s€lection de lignes s'effectuant par de bits d'adresse,

par exemple), dans des dispositif d'atfichage matriciels, etc.
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Dans le cas d'une application avec des signaux optiques, chacune des lignes
parall¢les polyvalentes peut €tre une fibre optique individuelle, qui constitue alors

une ligne conductrice de lumiere.
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REVENDICATIQNS

1. Procedeé pour accéder a une cellule mémoire d’un plan

mémoire {2) via une adresse mémoire, 1’adresse mémoire
comprenant un nombre Ny d’'un ensemble de valeurs (AD-2A19)
constltuees sur N lignes conductrices paralléles d’un
générateur d'adresses (4) au moven d’un bus d’adraSSe
réduit (6) comprenant un nombre Ny de lignes
conductrices (6-1, 6-2 ; 6-3 ; 6-4), ol NLPP est
supérieur a 1 et inférieur & N, le procédé comprenant

-~ l'association de chacun des Np bits &2 1'un d'une
pluralité de gous-ensembles de valeurs (A0 - A3, A4 - A7,
A8 - Alz, Al3 - Al5, Ale - Al2), de telle sorte que
chaque sous-ensemble de valeurs est associé 38 un nombre
de bits de 1l’'adresge wmémoire gqui est entre 1 et Nipp,

- la transmission sur au moing l'une des lignes
conductrices (6-1, 6-2 ; 6-3 ; 6-4) d'un signal logique
indiquant la transmiasion du premler sous-ensemble (A4-
A7) de l'adresse mémoire,

- la transmission du premier sous-engemble de

valeurs (A4-A7) en paralléle sur les lignes conductrices
(6-1-6-4) 4 1l'un d'une pluralité de moyens de
mémorisation intermédiaires (12}, chacun configuré pcur
mémoriser une partie des Ny bits (A0-Al1S8) correspondant &
1'un des sous-ensembles de valeurs, et

- la Iourniture au plan mémeire (2) d’au meoins une

partie des Np bits (A0-Al19) de 1‘adresse mémoire via un

ensemble de commexions paralléles entre la pluralité de

moyens de mémorisation intermédiaires (12) et le plan

mémoire ({(2).

2. Procédé selon la revendication 1, comprenant en

outre la transmission sur les ligues conductrices (6-1,
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6-2 ; &@-3 ; 6-4) d’un deuxiéme s=ous-ensemble (A0-A3) des

bits (A0-Al9) de l’adresse mémoire, par présentation

directe du deuxiéme gous-ensemble de valeurs (AQ0-A3) sur
les lignes conductrices respectives (6-1-6-4) au plan

memoire {(2).

3. Proceéde selon la revendication 2, dans legquel le

deuxieme sous-ensemble de valeurs (A0-A3) de 1‘'adregse

mémoire comprend les bits de plus faiblez poids de

1/adrasse mémeolire.

4. Procédé selon l’une quelcongque des 1a revendications

1 & 3, caractérisé en ¢e qu’'lil comprend les Etapes

guivantes -

- charger ledit premier sous-ensemble de valeurs (A4-AlS)

dans des moyens de mémorisation.(lz) selon un protocole
préétabli, en utilisant les ligqnes conductrices (6-1-6-
4)

- prégenter directement le deuxiéme sous-ensemble de
valeur(s) en utilisant des/les lignes conductrices
respectives (6-1-6-4).

5. Procédé selcon la revendication 4, caractérisé en ce
gqu’il comprend une gestion des moyvens de mémorisation
(12) par blocg (l2-1-12-4) d‘au moins une valeur, et

comprend en outre les &tapes de

- déterminer, pour chague bloc, ei la/chague valeur déji

nmémorisée (Al) est égale & la valeur qui doit

correspondre dans l’ensemble de valeurs 4 constituer,

- dans l’affirmatif, maintenir le bloec =2n 1l’état, sans
chargement de données,

- dans le cas contraire, charger dans le bloc la/les
valeurs gqui doit/deolvent correspondre, au moyens de

1afles ligne(s) conductfice(s) (6-1-6-4) selon 1le
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protocole préétabli, en utilisant les lignes conductrices

(6-1-6-1) .

6. Procédé selon 1l’une quelcongue des revendications 4

d 5, ou ledit ensemble de NB valeurs est constitude & un

-*

cOté destination (10, 12) & partir de données émiseg d‘un

cOté source (4, 14), relié au cdté destination via
lesdites lignes conductrices (6-1-6-4)/ladite ligne
conductrice, caractérizé en ce gqu'il comprend les étapes

de

- mémoriger (16), du ¢oté source, le contenu des moyens
de mémorisation (12) se situant du cété destination,
- comparer, du cb8té sgource, les valeurs (A4-A19) du
premier sous-ensemble d constituer ave¢ les valeurs
correspondantes (MA4-MAl19) du contenu mémorisé du cdHté

SCUrce,

- déterminer sur la base de cette comparaison la/les

.

valeur (s) du premier =zous-énsemble recu 4 transmethtre auw

cbté& destination pour actualiser le contenu (B4-219) des

moyens de mémorisation (12) du ¢oté destination.

7. Procéde selon la revendication €, caractérisé en ce
que le ¢oté source (4, 14) signale au ¢oté destination
(10, 12) 1’i1dentlification du/des bleocs, dont le contenu
doit faire l’objet d’une mize & jour, par un seul message

durant un premier cycle, en ce que le nombre de lignes

(6-1-6-4) est au moins &gal an nombre de bloce de
memorisation (12-1-12-4) en lesquels sont décomposées les
valeurs (A4-Al9) du premier sous-ensemble, et en ce que,
du cdOté source (4, 14), chague bloc respectif est
attribué 4 une ligne particuliédre selon un code de

correspondance connu au niveau du ¢Sté source et du cété

destination, et en ce que ladite désignation d’un bloc
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est gignalée par un signal sur une ligne conductrice

spécifiquement attribuée a4 ce bloc.

8. Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce

que le cdté source transmet via les lignes conductrices
(6-1-6-4)/1la ligne conductrice lesg/la valeur(s)
destinée(s) & &tre chargeée(s) dans chagque/le bloc
identifié (12-1}), afin d’actualiser ledit premier sous
ensemble de valeurs (R4-Al%2), en utilisant un cycle de
transmission de valeur(s) par bhloc, selon un
ordonnancement préétabli des cycles, par lequel le cdté
destination identifie le bloc destinataire de la
valeur/des valeurs présante(é) fuxr les lignes

conductrices/la ligne c¢onductrice en fonction du cycle.

9. Procedé selon l’'une gquelcongue des revendications &

-

& B8, caractérisé en ce gu'une mise 8 jour de l’ensemble
de NB valeurs (AD-Al9) accessibles en parallédle est
effectuée par les cycles successifs gsuivants

- Un premler cycle comprenant

- 17identification par le cdbté source (14, 16) du/des
bloc(s) (12-1-12-4) comportant au moins une valeur a
changer pour la mise & jour, et

- le signalement au ¢&té destination (10, 12), durant un
premier cycle de mise & jour, du/des bloc(s) (12-1-12-4)

comportant au moing une valewr & changer pour la wise a

jour, au moven des lignes conductrices paralléles (6-1-6-

4)/ de la ligne conductrice,

- suivi d'un cyvcle pour le ou chaque bleoc¢ identifié,
comprenant

- la transmisgion par le cbté source de la
vaieur/l'ensemble des valeurs destinées au bloc, au moyen

deg lignes conductrices paralléles (6-1-6-4)/de la ligne

conductrice,
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- au niveau du cdté destinaticon, le transfert et le

chargement dans le bloc de mémorisation identifié, des

valeurs transmlises, et

- sulvi d’un cycle comprenant la transmission sur lesg

lignes conductrices paralléles (6-1-6-4)/la ligne
conductrice des valeurs (A0-A3)/de lza/des valeur(s)
complémentaire(s) au sous-enzemble, de sorte & constituer
1’ensemble complet des NB valeurs (A0-Al9) accessibles en
paralléle, les valeurs du sous-ensemble étant accessibles
en paralléle en sortie des blocs de mémorisatien (12) du
cfté destination, et les valeurs/la valeur
complémentaire (s) au sous-ensemble &étant présentée (=)
directement sur les lignes conductrices respectives/la
ligne conductrice.

10. Procédé selon 1’une quelcongue des revendicationsg 5
3 9, caractérisé en ce que

- le nombre de blocs de mémorisation (12-1-12-4) est égal
at nombre NLLP de lignes conductriges paralléles (6-1-6-
4}, et

- le nombre de ligrnes de mémorisation par bloc est &gal

au nombre NLLP de llignes conductrices paralleles (6-1-6-

4) .

11. Procédé selon l’une guelcongque dese revendications 1

4 10, caractériszé en ce que lesdites NB wvaleurs (A0-A1Q9)

sont des 8léments binaires qui ceonstituent collectivement

un nombre binaire de NB bits, et en ce gue legdits sous-
engembles de valeurs (RA4-2A19%9) constituent les bits les

plus significatifs du nombre binaire.

12. Procédé selon 1l’une quelcondque des revendications 1

a 11, caractérisé en ce gue lesdites valeurs (AO-A18) de
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1’ensemble sont utilis€es en tant qu‘adresse d’une

mémoire parallele (2 ; 22).

13. Procédé selon l1l‘une quelconque des revendications 11

ou 12, caractérisé en ce que lesdites lignes conductrices

(6-1-6-4) constituent 1’inté&gralité dez lignes paralleles

d’un bus d’'adresse (6) pour transmettre le nombre binaire

de NB bits.

14. Procédé selon l'une guelconque des revendications 1

-

a 3, dans legquel les lignes conductrices (6-1-6-4) sont
accouplées a4 la mémeoire (2) de sorte que chague valeur du
deuxieme sous-ensemble de valeurs (A0-A3) de l‘adreese
mémoire est tranemise sur une ligne regpective des lignes

conductrices {(6-1-6-4) 3 la mémoire {(2) en parall&le.

15. Procédé selon la revendication 14, dansg lequel les
lignes conductrices (6-1-6-4] sont également accouplées a
une unité logigque (10) quil regoit les signaux logidques
sur les lignes conductrices (6-1-6-4) et détermine au
moins l’un desg sBous-ensembles de valeurs (A4-A19) de
1'adresse mémoire en utiligant les signaux loglques regus
et transmet le au meoins un sous-ensemble de valeurs
dérerming (A4-A19) 3 la mémoilre (2) via une pluralité de

pPlocs de mémorisation (l2-1-1z2-4).

16. DProcédd s=lon la revendication 15, dans lequel
chacun de la pluralité de blocs de mémorisation (12-1-12-

4) ezt accouplé a la mémoire (2) via une pluralité de

lignes parallé&les de sorte cue 1l’intégralité de
1’ensemble de valeurs (A0-Al9) de l'adresse mémoire sont
transmiges & la mémoire (2) sur des connexions paralleles

individuelleag.
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1l7. Procédé selon la revendication 16, dans lequel la
pluralité de blocs de mémorisation (12-1-12-4) est |
constituée de quatre blocs de mémorisation (12-1-12-4) et
chacun des quatre blocs de mémorisation (12-1-12-4) gere
un bloc respectif de quatre lignes paralléles gui y sont
accouplées de sorte gue chague bloc de mémorisation (12-
1-12-4) transmet a la mémoire (2) guatre valeurs

complémentaires consécutives des sous-ensembles de

valeurs (A4-A189) .

18. Procédé gelon la revendication 17, dans lequel
chague bloc de mémorisation (1l2-1-12-4) est accouplé a
1'unité logique (10) via quatre ligunes paralléles de
sorte gue l‘unité logigue (10) stocke quatre valeurs des
sous-ensembles de valeurs déterminés (A4-Al9) dans'chacun
des quatre blocs de mémorisation (12-1-12-4) via les

lignes paralleéles accoupleées entre eux.

19. Procédé selon la revendication 18, comprenant en
cutre :

la détermination, par l7unité logique (10), de
nouvelles valeurs pour les sous-ensembles de valeurs (A4-
A19) sur la base de nouveaux signaux loglgues recus Ssur
les lignes conductrices (6-1-€-4) pour éventuellement
remplacer les anciennes valeurs des sous-ensembles de
valeurs (A4-Al19) actuellement stockées dans les blocs de
mémorisation (12-1-12-4) ;

la détermination pour chaque blog¢ respectif de
quatre lignes paralleles accouplées entre chaque bloc de
mémorisation (16-1-16-4) et 1l’'unité logigue (10) de
1’é&galité de l’'ancienne valeur pour chaque valeur

actuellement stockée en scn egein (Al) & la nouvelle
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valeur correspondante déterminée par l'unité logigue

(L0) ; et

si les anciennes valeurs sont &gales aux nouvelles

valeurs correspondantes pour 1l'un quelconque des bhlocs,
le maintien de ces blocs sans charger les nouvelles

valeurs.

20. Procédé selon la revendication 19, comprenant en
outre, si les anciennes valeurs ne sont pas &gales aux
nouvelles valeurs correspondantes pour 1l/’un quelcondue

des blocs, le chargement des nouvelles valeurs dans ces

blocs.
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1
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