Architectures matérielles – Logique combinatoire

CORRECTION du TP Logique combinatoire

2.1 [bookmark: _Toc114493393]PARTIE 1 – Étude des fonctions

	[image: Avertissement avec un remplissage uni]
	Pour l’étude des deux fonctions, on note sxa la sortie sx attendue, et sxo la sortie sx obtenue par une simulation. x [1,2] 



2.1.1 Étude de la fonction 1
· Logigramme (étude juste)

	[image: ]
Dessiné avec Scheme-it.



	[image: Crayon avec un remplissage uni]
	A1. Complétez la s1a dans la table de vérité ci-dessous. 
         Remarque : s1o sera simulée dans la partie 2 du TP. Vi avec i  [0,3] sera précisé dans la partie 2 du TP.



· Table de vérité


	
	a
	b
	s1a
	s1o
	

	V0
	0
	0
	1
	1
	

	V1
	0
	1
	0
	0
	

	V2
	1
	0
	1
	1
	

	V3
	1
	1
	1
	1
	



2.1.2 Étude de la fonction 2
· Logigramme

	[image: ]
Dessiné avec Scheme-it.



	[image: Crayon avec un remplissage uni]
	A2. Complétez les colonnes c, d, e et s2a dans la table de vérité ci-dessous. 
          Remarque : s2o sera simulée dans la partie 2 du TP. Vi avec i  [0,7] sera précisé dans la partie 2 du TP.



· Table de vérité (exemple d’une étude fausse)

	[bookmark: _Hlk114902007]
	c
	d
	e
	s2a
	s2o
	Remarque
	

	V0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	

	V1
	0
	0
	1
	0
	1
	défaut
	

	V2
	0
	1
	0
	0
	0
	
	

	V3
	0
	1
	1
	1
	1
	
	

	V4
	1
	0
	0
	1
	0
	défaut
	

	V5
	1
	0
	1
	0
	0
	
	

	V6
	1
	1
	0
	1
	0
	défaut
	

	V7
	1
	1
	1
	1
	1
	
	c. d. e
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2.2 [bookmark: _Toc114493394]PARTIE 2 – Simulation des fonctions
Présentation du logiciel
[image: ]
			_______		___________________________
|          |			       |                                                 |______ Opérateurs logiques
|          |			       |_______________________________ Entrées, sorties
|          |______________________________________________________ Construction du schéma
|_______________________________________________________________ Simulation

Les schémas sont réalisés avec des cliquer, poser. 

2.2.1 Simulation
	[image: Informations]
	On appelle « vecteur de test » une ligne de la table constituée des entrées et de la sortie attendue (sxa). La première ligne correspond au vecteur 0 (V0), la deuxième au vecteur 1 (V1), etc.


	
Exemple : VecteursV0 et V1 de la fonction 2
	
	c
	d
	e
	s2a

	V0
	0
	0
	0
	0

	V1
	0
	0
	1
	1


[image: ]

	[image: Crayon avec un remplissage uni]
	A3. Ouvrez le simulateur LOGISIM dans un navigateur. Dessinez et simulez les schémas des fonctions 1 et 2. 
Complétez s1o et s2o dans les tables de vérité. Ne modifiez pas sxa si sxa  sxo car on souhaite identifier d’éventuelles erreur.




	[image: Crayon avec un remplissage uni]
	A4. Comparez sxa à sxo pour chaque ligne de la table et notez dans les remarques que le vecteur est en défaut si sxa  sxo. 
Si au moins un des vecteurs est en défaut alors le circuit n’est pas validé sinon il est validé. 
Cochez la case correspondante dans le tableau ci-dessous. 




	[bookmark: _Toc114493395]Circuit
	Validé
	Non validé

	1
	X
	

	2
	
	X



		Vecteurs incriminés : V1, V4 et V6 => reprendre l’étude et la simulation

2.3 PARTIE 3 – Équations des fonctions
	[image: Crayon avec un remplissage uni]
	A5. Établissez la forme algébrique de la fonction 1.
a) Méthode 1 : à partir de la table de vérité (sous la forme d’une somme de produits).
Remarque : la simplification (suppression d’une ou plusieurs variables) se fait soit avec les propriétés de l’algèbre de Boole, soit avec un tableau de Karnaugh.
b) Méthode 2 : à partir du schéma. 
Montrez que les deux équations sont identiques en appliquant (de Morgan) à l’équation du b).


Simplification possible :  

Démonstration
On sait que  (distributivité)
donc 

a) Équation extraite de la table de vérité
s1 = 

b) Équation extraite du logigramme
s1 =   = 

On montre que les deux équations sont équivalentes en simplifiant celle extraite de la table de vérité



1


1
1


Simplification avec Karnaugh
s1 = 

Simplification avec l’algèbre de Boole
s1 =  

	



	[image: Crayon avec un remplissage uni]
	A6. Établissez la forme algébrique de la fonction 2.
a. Méthode 1 : à partir de la table de vérité (sous la forme d’une somme de produits)
Remarque : la simplification (suppression d’une ou plusieurs variables) se fait soit avec les propriétés de l’algèbre de Boole, soit avec un tableau de Karnaugh.
b. Méthode 2 : à partir du schéma. 
Montrez que les deux équations sont identiques en appliquant (de Morgan) à l’équation du b).



a) Équation extraite de la table de vérité






1
1




1



s2 = 

b) Équation extraite du logigramme
s2 =   = 

On montre que les deux équations sont équivalentes en simplifiant celle extraite de la table de vérité
Simplification avec Karnaugh
s2 = 

Simplification avec l’algèbre de Boole
s2 = 


[bookmark: _Toc114493396]3. Synthèse[image: ]
Schéma dessiné avec Scheme-it.

3.1 Exercice 1
	[image: Crayon avec un remplissage uni]
	A7. Montrez que le circuit ci-contre est équivalent à une porte ET à 4 entrées.



 





3.2 Exercice 2B0, B1 et B2 représentent un chiffre codé sur 3 bits (de même que A0, A1 et A2 et aussi S0, S1, S2 et Rout). 
Exemples : B = B2B1B02  	S = RoutS2S1S02

[image: Crayon avec un remplissage uni]A9. Complétez le tableau suivant avec les valeurs décimales de ces 3 chiffres.


Chiffre B
Chiffre A
Chiffre S
Cas 1
1
1
2
Cas 2
2
3
5
Cas 3
6
1
7
Cas 4
7
1
8




Cas 64
7
7
14

[image: Crayon avec un remplissage uni]A10. Quelle est la fonction réalisée ?
Additionneur 3 bits

[image: Crayon avec un remplissage uni]A11. Combien de vecteurs sont nécessaires pour tester cette fonction ?
6 variables d’entrée => 26 = 64 vecteurs

On donne le logigramme ci-dessous.

[image: ]

	[image: Crayon avec un remplissage uni]
	A8. Chargez le fichier exercice2.circ dans LOGISIM. Simulez le circuit pour compléter la table de vérité ci-dessous.



	
	B2
	B1
	B0
	A2
	A1
	A0
	Rout
	S2
	S1
	S0

	Cas 1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	Cas 2
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	Cas 3
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	Cas 4
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cas 64
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0



[image: ]

3.3 Exercice 3 – Décodeur BCD  7Segments
Table de vérité						A12, A13.a = 
e = 
a





1

1
1


1
1
1

X
X
X
X

1
1
X
X

c





1
1
1
0

1
1
1
1

X
X
X
X

1
1
X
X

e





1


1




1

X
X
X
X

1

X
X

d





1

1
1


1

1

X
X
X
X

1
1
X
X



d = 
A14. Voir BCD7SEGcorr.circ

	D
	C
	B
	A
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	Affichage

	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	0

	0
	0
	0
	1
	
	1
	1
	
	
	
	
	1

	0
	0
	1
	0
	1
	1
	
	1
	1
	
	1
	2

	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	
	1
	3

	0
	1
	0
	0
	
	1
	1
	
	
	1
	1
	4

	0
	1
	0
	1
	1
	
	1
	1
	
	1
	1
	5

	0
	1
	1
	0
	1
	
	1
	1
	1
	1
	1
	6

	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	
	
	
	7

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	8

	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	
	1
	1
	9

	1
	0
	1
	0
	
	
	
	
	
	
	
	-

	1
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	-

	1
	1
	0
	0
	
	
	
	
	
	
	
	-

	1
	1
	0
	1
	
	
	
	
	
	
	
	-

	1
	1
	1
	0
	
	
	
	
	
	
	
	-

	1
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	-




Pour aller plus loin[image: ]
Logigramme 1 dessiné avec Scheme-it.

On donne 

	[image: Crayon avec un remplissage uni]
	A15. Déterminez l’équation de s pour concevoir le circuit avec des portes NOR à 2 entrées. 
Dessinez le logigramme correspondant ci-dessous et simulez le circuit.




 

Logigramme
[image: ]
Logigramme 2 dessiné avec Scheme-it.
Table de vérité
	Entrées
	Logigramme 1
	Logigramme 2

	a
	b
	c
	s
	s

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	0

	1
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
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