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Vu au cours précedent. Notons
quelques élements

ETUDE DE CAS 1-CM3 :

= Ports numériques I/O d’'un uC : RBi utilisés pour le pilotage d’afficheur 7
segments par exemple
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= PORTB = ensemble des Rbi
= Comment compter de 000 a 999 avec cette connectique ? 2
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= ETUDE DE CAS 1 -CM3 :

= Ports numériques : RBI utilisés pour le pilotage d’afficheur 7 segments par
exemple : video « video_2 digit 7 segment multiplexing principle » .. Persistance
rétinienne.

2 digit 7 segment multiplexing principle

= Sur le méme principe video « video LED Cube 8x8x8 running on an
Arduino.mp4 ... comment gérer les commandes pour minimiser le nombre de
fils de connexion ???



L’architecture Von Neuman

« (Cas de la carte UNO et de son microcontroleur ATMEGA 328

Data Bus 8-bit
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In order to maximize performance and parallelism, the AVR uses a Harvard architecture — with
separate memories and buses for program and data. Instructions in the program memory are
executed with a single level pipelining. While one instruction is being executed, the next instruc-
tion is pre-fetched from the program memory. This concept enables instructions to be executed
in every clock cycle. The program memory is In-System Reprogrammable Flash memory.




~—, L’architecture Von Neuman

* Notion de compilation et cross-compilation ?

CPU

Programming
microcontroller

Program execution

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

11000101101011
11000100010001
10000101001010

1001000/10/10/001 |7
0001011100100 1

11000101010010
0101001 1001010
11010101010010
11000110101010

Bin.
1010011011100
1001001001100
00110011010104
1011101010100
1010011010100
1011001101101
1001000104M1N4
10110001
11100100  2FCZ3AAT
FA3EOD21A
e DAGTFO541

Executive code in binary
and hexadecimal format

C programming language

vold main() {
USART _Init(19200); Il Initialize USART (192
ANSEL = 0x04; Il Configure AN2 pin as
TRISA = OxFF;
ANSELH =0, I Configure AN pin as
do{
temp_res = ADC_Read(2) >> 2; // Read 10-bitAD
USART_Write(temp_res);  // Send ADC
Delay_ms(1000);
} while (1); Il Endless loop
}



~—, L’architecture von Neuman

* Notion de compilation et cross-compilation
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1111 “

'/ L’architec void main() {

TRISB = 0; // All port B pins are configured as

: // outputs
° NOtlon d‘ PORTB = 0b01010101; // Logic state on port B pins
}

Program written in C

; ADDRESS OPCODE ASM

, --------------

$0000 $2804 GOTO  main

$0004 $ _main:

;Test.c,1 :: void main() {

;Test.c,3 :: TRISB = 0; // All port B pins
$0004 $1303 BCF STATUS, RP1
$0005 $1683 BSF STATUS, RPO
$0006 $0186 CLRF TRISB, 1
;Test.c,4 :: PORTB = 0b01010101; // Logic state
$0007 $3055 MOVLW 85

$0008 $1283 BCF STATUS, RPO
$0009 $0086 MOVWF PORTB
;Test.c,5 :: )

$000A $280A GOTO §

Compiled Program

:100000000428FF3FFF3FFF3F03138316860155304F
:10001000831286000A28FF3FFF3FFF3FFF3FFF3F5D
:04400E00F22FFFFF8F

:00000001FF

Executable Code of the program (HEX code)

LF



L’architecture Von Neuman

« 2eme modélisation ordinateur : 3 parties avec UAL/Unit
commande

1. Unité centrale =

» ['unite arithmetique et logique (UAL) : réalise les opérations d’addition,
* multiplication, decalage ...... sur nombres binaires
» [|'unité de commande : gére '« ordre » des calculs et des opérations

2. Memoire centrale ou principale : stocke les programmes et
les données

3. Les périphériques (unités d’entrée/sortie) : permet a
I'utilisateur de donner un ordre au calculateur ou de «lire» les

résultats de ses ordres T Miéemoirs Principale
(M.P)

— D
1 o |
Unite gAﬂmL) Dinases >E .

/
e matiom
codédes e banaire

[ Unité d’entrées/sorties ]




/ Plan global du cours

. Notion de numeération binaire (le monde du
numeérique et de I'analogique)

1. Le modéle Von Neuman et représentation
hiérarchique

s lll.  Les différents composants du systeme et leurs

caracteristiques
III» a. Les mémoires : aspect général



AN o
°, Les mémoires

» ROle : conserver données et les programmes utilisés par
I'utilisateur — Ou trouver de la memoire sur une carte mere

compléte ? S,

programme

Chargement
Programme
sollicité

10

Disque dur




Les mémoires

- Difféerence mémoire vive et mémoire de stockage

» Le classeur ou archiveur couleur
noir représente le

disque dur, il contient tous

les dossiers et toutes les
informations dont vous avez
besoin=memoire de stockage.

 Lorsque vous commencez
un travail, vous prélevez
dans le classeur les dossiers
spécifiques et vous les posez
sur votre bureau pour en
disposer plus aisément.

* Le bureau correspond a la
mémoire vive, la RAM

11



Les mémoires

« Différence mémoire vive et mémoire de stockage

* et dans le uC ? Méme chose ?

d

& Level Stack
(13-b4)

Direct Agdr 7‘

N ™
=

Yl  ~ wx 7




Les mémoires

La memoire centrale/principale essentiellement composée de
memoires RAM (Random Access Memory — cf suite)

Un type donné de mémoire se caractérise essentiellement
par :

» Sa capaciie : Ko, Mo, Go (déja vu)

» Son temps d'acces : temps que met I'élément pour répondre a une

requéte de lecture ou d’écriture. Ce temps, généralement mesureé en
millisecondes (ms, us, ns).

= Son caractére volatile ou permanent

13



~,  Introduction : La numération binaire

« dans un microcontrdleur, il y a plusieurs types de mémoire.

Voyons la mémoire "vive" (RAM) et la mémoire Do
"morte" (EEPROM). I’T

* Imaginons que vous avez connecté un bouton poussoir sur une
broche de votre carte Arduino. Comment allez-vous stocker I'état du
bouton (appuyé ou éteint) ?

 Une variable, qu'est ce que c'est ?

« Une variable est zone de stockage d’un nombre. Ce nombre est
stocké dans un espace de la mémoire vive (RAM) du
microcontroleur.

14



=, Introduction : La numération binaire

« dans un microcontrdleur, il y a plusieurs types de mémoire.
Voyons la memoire "vive" (RAM) et la meémoire
"morte" (EEPROM).

‘{Jlass general X memory for @’ | | memory for b’
int a,b;
’ y memory for @’ | | memory for b’

void main ()

{ f [P ) f ('b,
Z memo or a memo or

general x,Vv,z; Iy Y

}

Ce nombre a la particularité de changer de valeur. Si on
materialise cette explication par un schéma, cela donnerait :
nombre => variable => mémoire physique

15



NV Les memoires

 Hierarchisation de la mémoire centrale d’'un ordinateur :

= Hiérarchie : définition

» selon les criteres prix et temps d'acces, on a le classement suivant :

1.

La mémoire cache de Niveau 1 (temps d’acces court)

La mémoire cache de Niveau 2 (SRAM) 777 (VOiI' suite)

La RAM classique (DRAM)

Le disque dur

La DVD-ROM, bande magnétique (la moi
chére et la plus lente).

Mémoire de sauvegarde

Mémoire de masse

NS

Mémoire principale

Mémoire cache niveau 2

Mémoire cache niveau 1




Mémoire de sauvegarde

Mémoire de masse

Mémoire principale

Mémoire cache niveau 2

N

Mémoire cache niveauy,

Loin du processeur

Dans le processeur

17




Les mémoires

 Pour fonctionner fagon optimale le yP ne doit pas attendre une donnée ou une
instruction qui était en mémoire

« = linformation doit circuler a « flux tendu » vers la mémoire cache L1 qui est la plus
proche du uP (cf suite cours mémoire cache).

»( Programme )

Lire une donnée en mémoire

Mémoire de sauvegarde

Mémoire de masse

OUI (HIT) Mémoire principale

La donnée est
elle présente dans
ke cache primaire 7

Mémoire cache niveau 2

Mémoire cache niveau 1

NON (MISS)

La donnée est
elle présente dans
le cache secondaire 7

Lire une donnée en mémolre centrale

18
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~—, Les éléments de base d’un ordinateur

Plus I’'on s’éloighe du processeur, plus la capacité et le temps
d’acces augmentent et plus le prix diminue :

. Taille Temps
registres du processeur 10 octets 108 s
Mémoire principale 100 octets 107
Disque dur 10° octets 102
Spced Capacity
st “5 _ A 9% 60 byces
Cache Random access 512K

memaory

50 ns
Main store

64 M

10 ms

Serial 10G
access

memory
100 ms

slow | 100 s \ 4 YI0G 19



Les éléments de base d’un ordinateur

Plus d’actualité

+
11 & _f;.f';(:] O
5ns 8 koaAMo suivant
> les niveaux
wn
wn
@
= 10:ns smoire princi Jusqu'a 1 Go
> Mémoire principale
Mémoire d’appui 2a8Mo
5ms 200 Go

20



Les éléments de base d’un ordinateur

* Plus genéral :

CPU
Register

Temporary
— Storage
Areas

Physical RAM Virtual Memory

Storage Device Types
. Permanent
otwork/ -
Removable Internet Storage
Drives Storage Areas

Input Sources

Scanner/
Removable Camera/ Remote Other
Media Mic/ Source Sources
Video

Keyboard




=, Les éléments de base d’un ordinateur

Plus I'on s’éloigne du processeur, plus la capacite et le temps d’acces
augmentent_ et plus le prix diminue_:

Taille Temps
registres du processeur 10 octets 108 s
Mémoire principale 100 octets 107
Disque dur 10° octets 102

‘ﬂu

Comparaison du temps

d'accés a une RAM et a

-l Disque dur magneti
Dlsque Dur

un disque dur.

%%H%%%H%%%%%%WWM:

22

Temps d'attente (temps d'accés converti en minutes)



*/“/ Plan global du cours

. Notion de numeération binaire (le monde du
numeérique et de I'analogique)

1. Rapide Historique de I'evolution des ordinateurs

lll.  Le modele Von Neuman et représentation
hiérarchique

IV. Les différents composants du systeme et leurs

caractéristiques
|||‘ a. Les mémoires : aspect général , mémoire cache

23



A .
NV Les memoires

« La mémoire cache de Niveau 1 (temps d’acces court)

Cache L1L2
Voir « on line »:
www.hardware.fr

* Exemple dans puce (V)
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Les éléments de base d’un ordinateur

La mémoire-cache

. Instruction Floating
Translation Integer  paorder Point
Lookaside Buffer  Unit Buffer Unit

Data
Cache
1.0 MB

Bus
Control

Bus Instruction Instruction
I/0 Cache 0.5 MB Fetch

PA-8500 microprocessor 26



Les éléments de base d’un ordinateur

La mémoire-cache : quelgues détails

Répond a un probleme de temps d’attente du processeur.
Revenons en arriére d'une 30éne d'années :
» |es uPs travaillaient a 10¢"¢ de MHz,

» et les mémoires temps d'acces entre 150 et 120 ns.

Quand le yP cherchait une donnée en mémoire, cette derniere lui
paraissait disponible instantanement.

27
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-, Les élements de base d’un ordinateur

La mémoire-cache : quelgues détails

La technologie évoluant,
« temps d'acces (RAM) a diminué, nanoseconde.

 Les microprocesseurs ont aussi progresse en vitesse, et leur
frequence de travail a été multipliée par 200 voir plus.

B

= solution utilisation mémoire cache = buffer

Buffer est un mot anglais se traduisant généralement par tampon.

« En électronique, un buffer est un montage spécifique destiné a amplifier le courant de sortie d'un circuit,
permettant de raccorder plus d'utilisateurs sur la sortie de ce circuit.

« En informatique, buffer est le terme anglais équivalent a mémoire tampon, une zone de mémoire virtuelle
ou de disque dur utilisée pour stocker temporairement des données, notamment entre deux processus ou
deux piéces d'équipement ne fonctionnant pas a la méme vitesse.



/o co :
-, Les éléments de base d’un ordinateur

La mémoire-cache : quelgues détails

CPU Bus Clock Theoretical

Au vu de la width | frequency | bandwidth
proximité avec | intel Pentium| g4 pits | 1400 MHz 11.2
AMD 64 bits | 2167 MHz 17.3

Athlon XP+ GB/sek.

AMD Athlon | 64 bits | 2200 MHz 17,6

64 GB/sek.

AMD Athlon | 128 pits| 2200 MHz 35,2

64 FX GB/sek.

Intel Pentium | 756 pits | 3200 MHz 102

4 GB/sek.

Fig. 74. Theoretical calculations of the bandwidth between the L1 and L2 cache.

¢ Cache L1 du processeur : débit mesuré de 18 Go/s

¢ Cache L2 du processeur : débit mesuré de 5,6 Go/s 29

source : http://www.x86-secret.com



Les éléments de base d’un ordinateur

La mémoire-cache

Intercaler entre le processeur et la mémoire principale
Est un circuit de mémoire statique (verrons aprés différence entre
memoire statique et dynamique),

plus rapide que la memoire dynamique constituant la memoire
principale mais de petite taille (quelques Mo).

Dans cette mémoire, on va essayer de garder les informations
normalement en mémoire principale dont le processeur se sert le
plus souvent (exemple {).

MPU MP

MEMOIRE
CACHE

[ - 1T

BUS LOCAL (adresses + données)

30



W

La mémoire-cache
* Intercaler entre le processeur et la memoire principale

The
The Front
. Memory
Side Bus Bus

/ The north \

bridge

Processor
core

instruct-

ion

hcacheH

31
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256

100 35 0 MAA
1200 100 12 128 64 0 MAA
1400 133 105 1268 256 0 85 €
1500 100 15 8 256 0 MNAA
1600 133 12 126 64 0 40 €
1800 133 135 126 256 0 0 €
1833 166 | 11 126 512 0 90 €
1917 66| 115 126 512 0 105 €
2000 2001 10 126 1 Mo 0 450 €
2000 133 15 126 256 0 60 €
2000 100 20 g 128 0 /0 €
2000 100 20 g 512 0 160 €
2083 166 115 126 512 0 130 €
2100 2001 105 126 512 0 195 €
2200 2000 11 128 512 0 350 €
2200 100 22 8 512 0 MNAA
2400 200 12 8 512 0 190 €
2530 133 19 8 512 0 200 €
2600 2000 13 g8 512 0 200 €
2700 100) 27 g 126 0 126 €
2800 2000 14 g 512 0 230 €
3000 2000 15 g 512 0 300 €
3200 2000 16 g 512 0 440 €
3200 200 [ 16 8 512 2 M 1.100 €




/o co :
-, Les éléments de base d’un ordinateur

La mémoire-cache : petit logiciel de caractérisation de votre uP

Cpu-2

CPU ICachel Mainboard | Memory | About |

— Processor
Name | AMD Athlon XP AMDZI
Code Name | Barton Brand|D | R
Package | Socket A IOy
Technology [ 0,13y Voltage | 1.648 v Sl
Specification | AMD Athlon(tm) prosussor
Family | [ Model | A Stepping | 0
Ext. Family | 7 Ext. Model | A Feyision |
Instructions | MM (ext), 3DNow! (ext), SSE
— Clocks —Cache
Core Speed | 1837.5MHz L1Data | g4 Kbytes | L1 données
Multiplier | «11.0 L1 Code | B4 Kbytes L1
codes !
FSB |  167.0MHz Level2 [ 512Kbytes 1]
Bus Speed | 334.1 MHz Level 3 |
Processor Selection |CPU #1 j ARIC D |
Cpu.z Refresh 0K

33



*/“/ Plan global du cours

. Notion de numeération binaire (le monde du
numeérique et de I'analogique)

1. Rapide Historique de I'evolution des ordinateurs

lll.  Le modele Von Neuman et représentation
hiérarchique

IV. Les différents composants du systeme et leurs

caractéristiques
|||‘ a. Les mémoires : aspect général , mémoire cache, différence RAM/ROM

34



Les mémoires

 La mémoire se divise entre :
= memoire volatile = RAM (programmes et données en cours de

fonctionnement)
= memoire permanente = ROM (programmes et données devant résider
de fagon permanente dans la machine pour la phase de démarrage)

35




Les mémoires

La Mémoire Principale est principalement composee de mémoire
Vive :
« Deésignée par RAM (Random Access Memory) :

= memoire adressable par opposition aux mémoires secondaires
séquentielles (ex : bandes magnétiques)

» permet de stocker des informations pendant tout le temps de
fonctionnement de l'ordinateur, son contenu volatile, detruit dés lors que
I'ordinateur est eteint ou redemarre, contrairement a une meémoire de
masse comme le disque-dur qui garde les informations méme lorsqu'il

est hors-tension.

36




Les mémoires

La Mémoire Principale est principalement composee de mémoire
Vive :

« Rapide question de SUIVI de cours :

 Pourquoi alors se servir de mémoire alors que les disques durs sont
moins chers ?

« Réponse : ?7?

37



4 , Plan global du cours

. Notion de numeération binaire (le monde du
numeérique et de I'analogique)

1. Rapide Historique de I'evolution des ordinateurs

lll.  Le modele Von Neuman et représentation
hiérarchique

V. Les différents composants du systeme et leurs

caracteristiques

|||» a. Les mémoires : aspect général , mémoire cache, difference RAM/ROM,
les RAMs

38



Les mémoires

Les 2 types de RAM:

« 2 technologies différentes, les RAM dynamiques (DRAM), et

les RAM statiques (SRAM).

From Computer Desktop Encyclopedia
@ 2005 The Computer Language Co. Inc.

One Dynamic RAM Bit (DRAM bit)

Row Select

I I

HMOS
Column —
Select T
Capacitor

Ground

« Dram (V)

Desk B

From Comp di
@ 2005 The Computer Language Co Inc.

One Static RAM Bit (SRAM bit)

ROW LINE
Flip-Flop Constant
Circuit Yoltage

low

+ TT

PMOS PMOS
I I

NMOS

COLUMN
LINE

The flipflop
ismadeaOor 1
by putting voltage
on the row line
and opposite
wvoltages

(low or high)

on the two
column lines of
the cell.

]

P/""

I I
:IINMCIS NMOS

NMOS

COLUMN
LINE

Low wvoltage

lII“—o

Ground

=4

High woltage

The flipflop (yellow area)then becomes a
self-perpetuating storage cell.

high

turns NMOS Off
turns PMOS On

turns NMOS On
turns PMOS Off

39



Les mémoires

Les 2 types de RAM:

- DRAM

« cellule binaire de stockage = transistor + condensateur. L'état chargé
ou déchargé du condensateur permet de distinguer deux états (bit O

ou bit 1).
From Computer Desktop Encyclopedia
© 2005 The Computer Language Co. Inc.
Extendibility of Established
Device Structures
One Dynamic RAM Bit (DRAM bit)
Row Select Capacitor Refill
HMOS \Soft Animation Flas
o —_ h_Physique deja_cd
copacter 4\ram-bucket.swf

Ground

40




AN o
~, Les mémoires

- DRAM

« Inconvenient : condensateur se déecharge seul au cours du
temps (courants de fuite)

« = necessité de rafraichir tous les condensateurs
periodiqguement, environ 1000 fois par seconde.

» Cette opération est effectuée par un circuit de
rafraichissement intégré dans le boitier.

AN

« Conséquence (V)

41



Les mémoires

DRAM
’ « o |e uC doit attendre la disponibilité de I'information !! ‘

« Pour applications critiques : ne pas mettre de vieille DRAM sur un
systeme neuf...le plus lent fixe la vitesse !!!

« Avantages de la DRAM : 1 condensateur + 1 transistor = PRIX +
faible taille pour 'intégration + consommation

SRAM

 Les mémoires vives statiques n'utilisent pas de condensateurs :
chaque cellule binaire est réalisée a I'aide de 4 transistors formant
un bistable.

« Schéma ({)

42



AN o
~, Les mémoires

From Computer Desktop Encyclopedia
© 2005 The Computer Language Co. Inc.

One Static RAM Bit (SRAM bit)

ROW LINE
Flip-Flop Constant
Circuit Voltage

e ]I PMOS PMOS I[ hlgh

L TT |
NMOS /"' NMOS

P"""

COLUMN COLUMN
LINE LINE

The flipflop —— —|
is made 3 0 or 1 NMOS NMOS

by putting voltage
on the row line

n i - Low voltage
303:;‘2: site I turns NMOgS Off
[low or high) — turns PMOS On
on the two 5 = o
column lines of gos High voltage
the cell. turns NMOS On
The flipflop (yellow area)then becomes a turns PMOS Off
self-perpetuating storage cell.

AN

 Les SRAM sont utilisées lorsque I'on désire maximiser les
performances, par exemple pour construire des memoires caches

43



4 , Plan global du cours

. Notion de numeération binaire (le monde du
numeérique et de I'analogique)

1. Rapide Historique de I'evolution des ordinateurs
lll.  Le modele Von Neuman et représentation
hiérarchique

V. Les différents composants du systeme et leurs

caracteristiques

|||» a. Les mémoires : aspect général , mémoire cache, difference RAM/ROM,
les RAMSs, les ROMs
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Les éléments de base d’un ordinateur

 Les mémoires mortes ne sont normalement accessibles qu’en

lecture.
 différents types de circuits de mémoires mortes :

ROM (Read Only Memory): circuit intégré, contenu est déterminé une fois pour
toute au moment de la fabrication. utilisées pour stocker les parties bas-niveau
du systéme d’exploitation de l'ordinateur (B/OS du PC par exemple).

PROM (Programmable ROM) : Alors que la mémoire ROM est enregistrée de
maniere irréversible lors de sa fabrication, la mémoire PROM est configurée par
I'utilisateur en utilisant un programmateur de PROM, utilisé pour enregistrer son
contenu. Le circuit PROM ne peut plus étre modifié par la suite.

y
=
=]
o
- f—
. — b <
—
T ES
- O
N L,
T <<o
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Les éléments de base d’un ordinateur

EPROM (Erasable PROM) : mémoires EPROM sont des
PROM reconfigurables : possible de les effacer pour les
reprogrammer. Effacement = exposition boitier a un fort

rayonnement ultraviolet (UV).

EEPROM (Electricaly Erasable PROM) : Méme principe
qgu'une EPROM, mais 'effacement se fait a 'aide de signaux

electrigues, ce qui est plus rapide et pratique.

1
\ \— Grille flottante
. S canal




, Les éléments de base d’un ordinateur

- FLASH EPROM Les mémoires FLASH sont similaires aux
memoires EEPROM, mais I'effacement peut se faire par
sélectivement par blocs, ne nécessite pas le démontage
du circuit et se realise rapidement, faible consommation

* Présence : appareil photo, PDA, télephone...
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CompactFIasH
SmartMedia
Memory Stick
xD Picture Card
miniSD Card




Z“/ Les mémoires MORTES

« Rappel : (ROM : Read Only Memory).

Les informations contenues en « mémoire » ROM ne peuvent étre accédées
gu'en lecture. Les informations ne peuvent étre modifiées ni intentionnellement, ni

accidentellement.
 Ressemble a un bloc mémoire classique (cf complément

précedent) sauf que I'on a souvent pas de ligne d'entree
(pour écrire en mémoire)

—
Data bus i
_ | (
Read/write ‘ | | ‘

lf lignes —— RAM RAM ROM Input/
d'adresse—/——] . 1 2 output
—_— _ -
2 mots de n bits port
CPU
cs ) ? "
System
address
decoder | Chip L
ow
select Register

n lignes address
de sortie I I select

High Address bus

address
lines




/ o ; .
-, Les élements de base d’un ordinateur

* Le temps d’écriture FLASH >> temps d’écriture RAM, mais du
méme ordre que celui d’'un disque dur.

« |’acceées en lecture a une EEPROM # DRAM. On utilise donc
parfois des cartes de mémoire FLASH comme mémoire
secondaires.
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, Les éléments de base d’un ordinateur

S-93C46B/56B/668

S-93C76A

S-93C868B

S-93L46A/56A/66A

S-93L76A

s

PDF

" PDF

™ PDF

" PDF

PDF

1K2K/4K

8K

16K

1K2K/4K

8K

1810 5.5V

1810 5.5V

1810 5.5V

1610 5.5V

1610 5.5V

271055V

271055V

271055V

1810 5.5V

1.810 5.5V

2MHz max.

2MHz max.

2MHz max.

2MHz max.

2MHz max.

83

10ms

4ms

8ms

10ms

1 million

1 million

1 million

1 million

1 million

10 years

10 years

10 years

10 years

10 years

8-pin DIP
SNT-8A
8-pin SOP

8-pin TSSOP
TMSOP-8

TMSOP-8
8-pin SOP

8-pin DIP
8-pin TSSOP

8-pin SOP
8-pin TSSOP

8-pin SOP
TMSOP-8

WwLP
SNT-8A
8-pin TSSOP
8-pin SOP
SNT-8A

8-pin TSSOP
TMSOP-8
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