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Exemple d’organisation interne partielle d’un PLD





Connaissances 
Systèmes logiques évènementiels

Mots-clés 
Équations booléennes, logigramme, chronogrammes. 

Ressources et liens
Cours de logique de première, mémotech p 281 à 285
TP1 Logique



Problématique
Comment limiter le nombre de composants lors de la réalisation d’une fonction logique électronique ? 


A) Mise en situation[image: ci.gif]

Une fonction logique telle que celle représentée par le logigramme de l’annexe 1 nécessitait l’utilisation de trois circuits logiques classiques1 il y a quelques années. 
L’électronicien dispose aujourd’hui de circuits logiques programmables (PLD2) capables, selon leur complexité, de remplacer quelques dizaines à plusieurs centaines de milliers de circuits logiques classiques. 
 [image: Altera-TC2.gif]



Un circuit logique programmable renferme un grand nombre d’opérateurs logiques combinatoires (ET, OU, NON…) et séquentiels (bascules) dont on assure l’interconnexion avec un outil de programmation (PC + logiciel).



[image: image2.jpg]

Ce type de composant est fréquemment utilisé lors de la conception ou lors de la réorganisation d’un produit nécessitant la mise en œuvre d’un grand nombre d’opérateurs logiques, car il améliore la fiabilité du produit, diminue son coût de fabrication et lui confère une certaine évolutivité.

Lorsque la fonction à intégrer dans le PLD est combinatoire, il suffit de déterminer les équations logiques booléennes qui la décrivent. 









1 Ce type de circuit renferme quatre portes logiques à deux entrées (exemple : les circuits 74LS00, 74LS08, 74LS032 de l’annexe 1).
2 Programmable Logic Device



B) Étude de la problématique
Dans le cadre de la modification d’une carte électronique, on souhaite intégrer la fonction « Décodage » de l’annexe 1 dans un PLD.
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Un seul circuit remplacera donc les trois circuits existants.


 Détermination des équations à programmer

Q1) Complétez le schéma fonctionnel ci-dessous avec le nom des entrées et des sorties de la fonction « Décodage ».

Décodage













Q2) Donnez le type (ET, OU, …) des portes logiques repérées U43A, U45A et U44B. 
U43A = ______________
U45A = ______________
U44B = ______________


Q3) Écrivez l’équation logique de la sortie RAM [RAM = f(PSEN, A15)].

RAM = ____________________________________________________________________


Q4) Écrivez l’équation logique de la sortie ROM [ROM = f(PSEN, RD, A15)] 

Remarque : mettez le résultat sous la forme d’une somme de produits

ROM = ____________________________________________________________________

__________________________________________________________________________


Q5) Écrivez l’équation logique de la sortie OE [OE = f(A15, A14, A13, A12)]

OE = _____________________________________________________________________


Q6) Écrivez l’équation logique de la sortie [AEN = f(A15, A14, A13, A12)]

AEN = ____________________________________________________________________


 Préparation du test du circuit

Après la phase de programmation d’un PLD, il est nécessaire d’en vérifier le fonctionnement. 
Dans le cas du test d’une fonction combinatoire, il suffit de placer sur ses entrées toutes les combinaisons logiques qu’elle est susceptible de recevoir et de comparer chaque état de sa sortie avec celui attendu. Ceci est fait automatiquement par l’outil de programmation. Seule l’écriture des vecteurs de test incombe au concepteur.

Un vecteur de test se compose des valeurs à placer sur les entrées de la fonction testée et du résultat attendu sur sa sortie.
Vi(E1,E2,…En,S)

	




Exemple : Tests d’une fonction f() implantée dans un PLD telle que 

So 
 0
 1
 1
 1

 0
 0
 0
 1
      E1E2
V1  0 0
V2  0 1
V3  1 0
V4  1 1

V1  0 0
V2  0 1
V3  1 0
V4  1 1
Sa 
 0
 1
 1
 0
 

 0
 0
 0
 1
f()

&





PLD
S
Sa  So 
=>Test mauvais
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Dans l’exemple ci-dessus, les vecteurs V1(0,0,0), V2(0,1,1), V3(1,0,1) et V4(1,1,0) sont placés successivement sur les entrées du PLD reliées à la fonction f(). Exemple de programmateur / testeur
de PLD à relier à un PC
[image: LP-UDT-1.jpg]

Exemple de programmateur / testeur de PLD à relier à un PC 



Pour tester complètement une sortie logique combinatoire, il est nécessaire d’écrire 2n vecteurs. n représente le nombre d’entrées. 


Q7) Complétez les tables de vérité ci-dessous avec les résultats attendus sur les sorties.

	
	A15
	PSEN
	RAM
	
	
	A15
	RD
	PSEN
	ROM
	
	
	A15
	A14
	A13
	A12
	OE

	V1
	0
	0
	
	
	V1
	0
	0
	0
	
	
	V1
	0
	0
	0
	0
	

	V2
	0
	1
	
	
	V2
	0
	0
	1
	
	
	V2
	0
	0
	0
	1
	

	V3
	1
	0
	
	
	V3
	0
	1
	0
	
	
	V3
	0
	0
	1
	0
	

	V4
	1
	1
	
	
	V4
	0
	1
	1
	
	
	V4
	0
	0
	1
	1
	

	
	
	
	
	
	V5
	1
	0
	0
	
	
	V5
	0
	1
	0
	0
	

	
	
	
	
	
	V6
	1
	0
	1
	
	
	V6
	0
	1
	0
	1
	

	
	
	
	
	
	V7
	1
	1
	0
	
	
	V7
	0
	1
	1
	0
	

	
	
	
	
	
	V8
	1
	1
	1
	
	
	V8
	0
	1
	1
	1
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	V9
	1
	0
	0
	0
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	V10
	1
	0
	0
	1
	

	
	A15
	A14
	A13
	A12
	AEN
	
	
	
	
	
	V11
	1
	0
	1
	0
	

	V1
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	
	
	V12
	1
	0
	1
	1
	

	V2
	0
	0
	0
	1
	
	
	
	
	
	
	V13
	1
	1
	0
	0
	

	V3
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	
	
	
	V14
	1
	1
	0
	1
	

	V4
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	V15
	1
	1
	1
	0
	

	V5
	0
	1
	0
	0
	
	
	
	
	
	
	V16
	1
	1
	1
	1
	

	V6
	0
	1
	0
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	V7
	0
	1
	1
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	V8
	0
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	V9
	1
	0
	0
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	V10
	1
	0
	0
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	V11
	1
	0
	1
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	V12
	1
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	V13
	1
	1
	0
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	V14
	1
	1
	0
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	V15
	1
	1
	1
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	V16
	1
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	





 Interprétation des résultats du test
L’outil de programmation ayant envoyé les composantes (PSEN, RD, A15) des vecteurs de test V1 à V8 au PLD, celui-ci a fourni les résultats correspondant au chronogramme « ROM obtenu » ci-dessous. 
Après avoir comparé les composantes « ROM attendu » avec « ROM obtenu » le logiciel annonce que certains vecteurs sont FAUX !

PLD

PLD
PSEN



RD


A15



ROM
obtenu


ROM
attendu
1

0
V1 V2  V3 V4  V5 V6  V7  V8



















Q8) Identifiez le ou les vecteurs incriminés par le logiciel et dessinez le résultat que l’on aurait dû obtenir sur ROM attendu.

Vecteurs faux = _________________________________________________________



Q9) Apparemment, l’équation de la sortie ROM a été mal recopiée. Donnez son expression erronée (ROM obtenu).
































ROM obtenu = _____________________________________________________________


Q10) Quelle est l’erreur faite lors de la recopie de l’équation ?

__________________________________________________________________________







[bookmark: _GoBack]Annexe 1 : Logigramme de la fonction décodage


[image: logigramme.JPG]



Pour en savoir plus sur les circuits logiques programmables…
https://goo.gl/puX2ut 
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