Architectures matérielles : logique combinatoire

Logique combinatoire
TD – Synthèse et complément
[CORRECTION]
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Processeur simplifié



Chapitre
Architectures matérielles

Mots-clés
Opérateur, porte ou fonction logique, logigramme, conjonction, disjonction, négation, table de vérité.
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1. Décodeur BCD -> 7 Segments

1.1 Présentation de la fonction affichage[image: ]

En regroupant plusieurs LED dans un même boîtier, on réalise un afficheur tel que celui représenté ci-contre.[image: ]


Chaque segment (LED) est identifié par une lettre. Cette lettre correspond à une broche d'alimentation du composant. 
Dans cette étude nous considérerons que les segments s'éclairent si on leur applique un niveau logique "0". 

Exemple
[image: ]
Segment « a » éclairé		Segment « a » éteint

Caractères alphanumériques affichables

[image: ]

Schéma fonctionnel 
[image: ]

Les entrées q3, q2, q1 et q0 prennent les états logiques "0" ou "1". Pour chacune des combinaisons possibles du mot binaire Q = q3q2q1q0 on affiche le caractère alphanumérique correspondant.



1.2 Étude du décodeur décimal / 7 segments

a) Table de vérité (à compléter)
	q3
	q2
	q1
	q0
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	Affichage

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	0
	0
	0
	1
	1
	
	
	1
	1
	1
	1
	1

	0
	0
	1
	0
	
	
	1
	
	
	1
	
	2

	0
	0
	1
	1
	
	
	
	
	1
	1
	
	3

	0
	1
	0
	0
	1
	
	
	1
	1
	
	
	4

	0
	1
	0
	1
	
	1
	
	
	1
	
	
	5

	0
	1
	1
	0
	
	1
	
	
	
	
	
	6

	0
	1
	1
	1
	
	
	
	1
	1
	1
	1
	7

	1
	0
	0
	0
	
	
	
	
	
	
	
	8

	1
	0
	0
	1
	
	
	
	
	1
	
	
	9

	1
	0
	1
	0
	
	
	
	1
	
	
	
	A

	1
	0
	1
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	b

	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	
	
	1
	
	C

	1
	1
	0
	1
	1
	
	
	
	
	1
	
	d

	1
	1
	1
	0
	
	1
	1
	
	
	
	
	E

	1
	1
	1
	1
	
	1
	1
	1
	
	
	
	F




b) Équation de la commande du segment « e »
Donnez l’équation de e sous la forme d’une somme de produits



c) Équation simplifiée de la commande du segment « e »
Déterminez l’équation simplifiée de e à l’aide du tableau de Karnaugh ci-dessous

	e
	
	
	
	

	
	
	1
	1
	

	
	1
	1

	1
	

	
	
	

	
	

	
	
	1
	
	




d) Logigramme de la commande du segment « e » (Dessiné avec Scheme-it.)
Dessinez le logigramme correspondant à e = f(q3q2q1q0) avec des opérateurs ET, OU, NON (norme américaine) 

[image: ]



e) Test de la commande du segment « e »
La fonction a été intégrée dans un PLD. Le test de la commande du segment « e » a produit les résultats suivants :

e attendue					e obtenue
	
	q3
	q2
	q1
	q0
	e
	
	q3
	q2
	q1
	q0
	e

	V0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	0
	0

	V1
	0
	0
	0
	1
	1
	
	0
	0
	0
	1
	1

	V2
	0
	0
	1
	0
	0
	
	0
	0
	1
	0
	0

	V3
	0
	0
	1
	1
	1
	
	0
	0
	1
	1
	1

	V4
	0
	1
	0
	0
	1
	
	0
	1
	0
	0
	1

	V5
	0
	1
	0
	1
	1
	
	0
	1
	0
	1
	1

	V6
	0
	1
	1
	0
	0
	
	0
	1
	1
	0
	1

	V7
	0
	1
	1
	1
	1
	
	0
	1
	1
	1
	1

	V8
	1
	0
	0
	0
	0
	
	1
	0
	0
	0
	0

	V9
	1
	0
	0
	1
	1
	
	1
	0
	0
	1
	0

	V10
	1
	0
	1
	0
	0
	
	1
	0
	1
	0
	0

	V11
	1
	0
	1
	1
	0
	
	1
	0
	1
	1
	0

	V12
	1
	1
	0
	0
	0
	
	1
	1
	0
	0
	0

	V13
	1
	1
	0
	1
	0
	
	1
	1
	0
	1
	0

	V14
	1
	1
	1
	0
	0
	
	1
	1
	1
	0
	0

	V15
	1
	1
	1
	1
	0
	
	1
	1
	1
	1
	0



Quels sont les vecteurs incriminés ?
V6 et V9


2. Comparateur 1 bit[image: ]

Un comparateur binaire est un circuit logique qui effectue la comparaison entre 2 nombres binaires généralement notés A et B.
Il possède 3 sorties notées A = B, A > B et A < B qui indiquent le résultat de la comparaison comme suit :
- Si le nombre A est égal au nombre B (A = B), la sortie A = B passe à l'état 1 tandis que les sorties A > B et A < B passent à l'état 0.
- Si le nombre A est strictement supérieur au nombre B, seule la sortie A > B passe à l'état 1.
- Si le nombre A est strictement inférieur au nombre B, seule la sortie A < B passe à l'état 1.

a) Table de vérité
	A
	B
	A=B
	A>B
	A<B

	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	0
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	0

	1
	1
	1
	0
	0


b) Équations
On note E, S et I les sorties A=B, A>B et A<B. Mettez les équations de E, S et I sous la forme d’une somme de produits


B

c) Logigramme du comparateur 1 bit

[image: ]



[image: ]

3. Multiplexeur 
« Un multiplexeur (abréviation : MUX) est un circuit permettant de concentrer sur une même voie de transmission différents types de liaisons informatiques en sélectionnant une entrée parmi N. Il possédera donc une sortie et N entrées, ainsi qu'une entrée de commande de log2 N bits permettant de choisir quelle entrée sera sélectionnée. Il sert d'accès aux réseaux de transmission de données ». Wikipédia

a) Table de vérité d’un multiplexeur 2 vers 1			Karnaugh 			Table de vérité réduiteE







1
1


1
1



S0
Z
0
A
1
B

[image: ]

	S0
	A
	B
	Z

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	1



								Logigramme
b) Équations de Z




4. Commande (simplifiée) d’un distributeur de boissons[image: ]

[bookmark: _Hlk111629121]Énoncé
Un appareil comporte trois cuves contenant de l’eau, du cassis et de la menthe. Trois boutons (e, m, c) commandent des électrovannes (E, M, C). Les électrovannes permettent d’obtenir de l’eau pure, de la menthe à l’eau ou du cassis à l’eau. Une pièce (p) est nécessaire pour obtenir une boisson à la menthe ou au cassis. L’eau pure est gratuite.

Le déclenchement d’un bouton quelconque (e, m, c) ou l’introduction de la pièce déclenche une temporisation (non traitée). Si celle-ci arrive à son terme avant qu’un choix cohérent ait été fait, cette pièce est rendue (fonction P de restitution). La pièce est également rendue en cas de mauvaise manipulation (mélange menthe et cassis).

[bookmark: _Hlk150952001]Ainsi pour obtenir de la menthe à l’eau, (Eau avec Menthe) il faut mettre une pièce (p) et appuyer sur m (ou sur e et m), etc.

Travail demandé
Établissez la table de vérité et l’équation simplifiée de E.

a) Table de vérité							b) Équation de E
[bookmark: _Hlk111629160]Vous pouvez également utiliser X : « 0 » ou « 1 »E










1
X
X
X

1
1
X
1


1

1





  


	p
	e
	m
	c
	E
	M
	C
	P
	

	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	

	0
	0
	0
	1
	
	
	
	
	

	0
	0
	1
	0
	
	
	
	
	

	0
	0
	1
	1
	
	
	
	
	

	0
	1
	0
	0
	1
	
	
	
	Eau

	0
	1
	0
	1
	X
	
	
	
	Pas de pièce pour C -> Eau

	0
	1
	1
	0
	X
	
	
	
	Pas de pièce pour M -> Eau

	0
	1
	1
	1
	X
	
	
	
	Fausse manip -> Eau

	1
	0
	0
	0
	
	
	
	1
	Pièce rendue

	1
	0
	0
	1
	1
	
	1
	
	

	1
	0
	1
	0
	1
	1
	
	
	

	1
	0
	1
	1
	
	
	
	1
	Fausse manip -> Pièce rendue

	1
	1
	0
	0
	1
	
	
	1
	Eau gratuite & pièce rendue

	1
	1
	0
	1
	1
	
	1
	
	Cassis à l’eau

	1
	1
	1
	0
	1
	1
	
	
	Menthe à l’eau

	1
	1
	1
	1
	X
	
	
	1
	Fausse manip -> Eau
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