ELECTRONIQUE NUMERIQUE EPMI Cergy
Logique combinatoire et multiplexage  1AING

1- Exercice 1 : (Centrale)
La fonction Multiplexeur 2 vers 1, dont le symbtigique est représenté Figure 1,
correspond a la définition donnée Figure 2.

Définition
Si le signal de controle S vaut 0
g alors le multiplexeur transmet le
signal d’entrée 4 vers la sortie ¥,
B— 1 Sinon,
Y le multiplexeur transmet le
A—0 signal d’entrée B vers la sortie Y.
- Figure 1 - - Figure 2 -

1- Aprés avoir établi la Table de Vérité puis le &zl de KARNAUGH de cette fonction
Multiplexeur, donner I'expression de la sortie Yfenction des entrées A et B et du signal de
sélection S.

a) en effectuant une synthese sur les 1, ( expressios la forme d’'une somme de produits),
b) en effectuant une synthése sur les 0, ( expressias la forme d’'un produit de sommes),
c) vérifier 'égalité des 2 expressions.

2- Etablir le schéma logique du multiplexeur 2 veenlutilisant successivement.
1) des portes AND, OR et NOT,

2) des portes NOR,
3) des portes NAND.
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2- Exercice 2 :(centrale)
1- Etude logique de I'addition arithmétique
1-1-Compléter le Tableau 1 avec le résultat, codégsabits
Co et S, de I'addition arithmétique des 3 bits AetECi.
1-2- Etablir les équations logiques complétes de S &ale
En fonction de A, B et Ci.
1-3-L’équation logique de S peut-elle étre réduite ?
1-4-L’équation logique de Co peut-elle étre réduite ?

Co| S

2- Etude matérielle de I'additionneur

Pour réaliser I'addition de 3 bits on dispose degsoNAND
a 2 entrées, 3 entrées et 4 entrées, voir Figure 1.
2-1-Transformer en conséquence les équations logiques,
éventuellement réduites, de S et Co.

2-2- Etablir les schémas logiques correspondants.

e e =1 =] e e =1 E=] ==,

PP

- Figure 1 -

3- Exercice 3:(comparateur)
Déterminer la structure des circuits réalisanfdestions suivantes entre 2 nombre A et B
de 4 bits :
1:S=1siA=B
2:S=1siA>B

4- Exercice 4 :(Polytechnique Montréal)
Soit la fonction :

Z= ABCD+ ABCD+ ABCD+ ABCD+ ABCD+ ABCD+ ABCD

a) Représenter cette fonction par une table dedf@ima variable inscrite ou C et D sont les
variables inscrites.

b) Vous dever réaliser cette fonction a I'aide droualtiplexeur a quatre entrées,(e1, e2 et es)
commandeé par deux bits de sélectign{l Les variabled\ et B seront les bits de sélection
comme l'illustre la figure suivante
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A I
Multiplexeur S [—*Z
B 0
&3 € (4 &y
Cf A Fy A A
D—— e e e €
: C
Circuit combinatoire
D

Votre tache consiste a concevoir le circuit comtuima a deux entrée€(tD) et dont les
guatre sorties sont branchées au multiplexeure ldetmatériel a votre disposition :

* Des inverseurs,
* Des portes logiques a deux entrées (ET et OU sentgm

c) réaliser maintenant la foncti@dravecuniquement des multiplexeurs a

deux entréeq1 bit de sélectioo et deux entréem ete1). Aucun autre élément (inverseur ou
porte logique) n’est disponible. Considérer goas avez acces aux entrées (A, B, C, D) et
leurs valeurs inversesDonner le schéma du circuit.

5- Exercice 5 :(comparateur)
Un comparateur n bits est un circuit logique coatd¢r2n entréespaa, ..., a1 €t b, b, ...,
b,.1 et deux sorties nommeées s et e, on aura :
e=1 et s=0si A=B
e=0 et s=1 si A>B
e=1 et s=1 si A<B

Donner les équations d’'un comparateur 1 bit [eursprésenter en utilisant des portes
élémentaires a deux entrées.

6- Exercice 6 :(codeur/décodeur)

1. Dans un décodeur 1 parmi 16, avec deux entréesliiation, quel est le nombre total de
voies d’entrée et de voies de sortie ?

2. Donner une implémentation d'un décodeur 1 parmibhse de portes ET. Transformez
cette structure pour obtenir une implémentatiortesmnologie NAND. Modifier la structure pour
intégrer une entrée de validatienvalidant les entrées en=1
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3. A l'aide d’'un décodeur, donner une implémentati@sgible d’'un comparateur de deux
nombres de 2 bits A et B, f(#\,,B1,Bo) délivrant 3 valeurs booléennes: GT, EQ, LT pour
respectivement indiquer que A est respectivemeictesnent supérieur, égal ou strictement inférieur
aB.

4. Donner une implémentation du circuit codeur de rfidoa partir de la table de vérité
fournie enErreur ! Source du renvoi introuvable..

7- Exercice 7 :(Mux/demux)
1. Donner une implémentation possible du MUX a 4 vsiagples en logique a deux
niveaux.

2. A l'aide de Mux, modifier la structure de I'additipeur parallele de maniere a ce qu'l
puisse fonctionner comme opérateur additionneldr signal de sélectioa/s=0, comme soustracteur
sia/s=1.

3. Montre comment implémenter la table de vérité dugarateur a 2 a I'aide d’'un MUX a 2
entrées de sélection.

4. Implémenter la table de vérité du FA a l'aide ddouble MUX 4 voies doubles et un
simple inverseur.

8- Exercice 8 :(Additionneur)
1. Donner une solution de réalisation possible d’utitazhneur complet a partir d’'une
logique a deux niveaux en technologie NAND.

2.Montrez quec,, (X +Y +C,,) = XC,,Y + XYC,, + XYC,, - De cette égalité, déduisez une
nouvelle implémentation du FA a partir d’'une logquulti niveaux. Proposer un schéma.

9- Exercice 9 :(Décodeur)
Construire le décodeur qui permet de faire affidrewvaleur décimale sur un afficheur la
valeur binaire présente a son entrée.

a0 a |
—
8]
(11 - »
d
CLK ) Q2 -4,
™ e
—————»
_ 9
COMPTEOR BCD DECODEUR DR 7 3EGIENTS AFFICHEUR
TD-Logigue combinatoire et multiplexage.doc 4 gdedel.webhop.net

Giovanni.del-franco@wanadoo.fr



ELECTRONIQUE NUMERIQUE EPMI Cergy
Logique combinatoire et multiplexage  1AING

A partir de la documentation technique donnée ex® proposer un cablage convenable de
décodeur.

10-Exercice 10 :(Décodeur)
On dispose d’'un jeu de décodeurs/démultiplexeutyme74ALS138 a 3 entrées
* Quelle est I'entrée correspondant au bit de pfads?
» Comment faut-il assembler de tels décodeurs paaliser un seul décodeur a 4 entrées ?
* Méme question pour obtenir un décodeur a 5 entrée

FUNL- 1IUN 1ABLE

INPUTS
EMNABLE SELECT
G G2A  GEZB
A

OUTPUTS

1 Y2 T3 Y4 Y2 TG L
H H H H H H H
H H H H H H H

[l ol o o - *
I I rrr r x=x =[|0
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-
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11-Exercice 11 :(Décodeur)
Le circuit suivant est un pilote/décodeur BCD-7rsegts destiné a étre utilisé avec un
affichage LED a 7 segments. L'entrée D correspanbile moins significatif.

Vee
N -
D 2 © 1 f °
- b o——(@ . —C g -
° () 1 E C
A—— 9 P—® ‘ g B
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* Dresser la table de vérité de ce circuit pouvkdsurs d’entrée allant de 0 a 9.

« Au cours d’un contrdle on obtient I'affichageda@ssous. Quelle est I'origine de ce
probleme ? Les causes peuvent étre : entrée/swatieonnectée ou court-circuitée avec une
autre, connexion court-circuitée avec la masse¢estou sorties permutees, ...

o N N }3 3 o i e
1 0_l1 | | 11
o I e e o e o Y
N 1 N e N O P O
12-Exercice 12 :(Codeur)
Le 74L.S147 est un codeur prioritaire décimal-BCDtdes caractéristiques sont :

147, 'Ls147 147, 'LS147
FUNCTION TABLE T
HPRI
PUT T .
1 2 3 4Iﬂ : SE 7 8 9 |D BETP'-LE A s |
2 112} 2
H H H H H H H H H|H H H H 13
X X X X X K X X L|L K H L/ 3.—=t3 o
X %X X X X X X L HI/L H H H| PRLLLN S P 1By
X X X X X X L H H|H L L t szl eady ap= il g
» X bl X ¥ L H H H|H L L H 6 L) g a (&) -
X X X X L H H H H|H L H L
4 e (14]
X X M L H H H H HIlH L H H e k 8 o
X X L H H H H H HI|H H L L p—2loalg
X L H H H H H # HIH H L H o101ty
‘L L H H H HHH H H|H H H L

H = high logic laval, L = low logic levas, ¥ = irraievant

* Quel sera son état de sortie s’il recoit en engénombre 1111010117
* Lors d’un contrble, toutes les entrées sont masigitat haut, puis les entrées 1 a 9 sont
successivement et une-a-une mises a l'état bdectiae des sorties fournit dans ce cas :

(1111),(1110), (1101), (1111), (1011), (1010), (1@1000), (0111), (0110). Quelles sont
les causes possibles de ce dysfonctionnement ?

13-Exercice 13 :(Codeur)
Esquisser le schéma interne d’'un codeur a 2 basiegntrées.

14-Exercice 14 :(Décodeur/Codeur)

Pour chacun des énoncés qui suivent, dites scoekeerne un codeur, un décodeur ou les
deux :

« il possede plus de sorties que d’entrées.

* une seule sortie peut étre activée a la fois.

« il sert a traduire en binaire I'enfoncement dectees.

* on peut utiliser ses sorties pour alimenter a&gitircuits qui nécessitent des courants
d’intensité relativement élevée (par exemple, dsddeD).
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» en mode de fonctionnement normal, plusieurs estp&uvent étre activées simultanément.

15-Exercice 15 :(Multiplexeur)
Etablisser la table de vérité du circuit suivandé&terminer sa fonction

JUUU
J&

D
D
J

16-Exercice 16 :(Multiplexeur)
Dessiner le schéma interne d’'un multiplexeur atBes.

17-Exercice 17 :(Multiplexeur)

Un multiplexeur peut étre utilisé pour générer fbesies d’onde périodiques. Dans le circuit
ci-dessous, on utilise un multiplexeur a 8 entdkd le code d’entrée est fourni par un compteur
modulo 8 (la valeur décimale de S vaut successiweel, 2, 3,4, 5,6, 7,0, 1, ...). Le compteur
s’incrémente chaque fois que le signal d’horlogel)passe d’'un état bas a un état haut.

 Tracez le chronogramme de la sortie X

* Quelle est la périodicité de la forme d’onde agigenue ?

+Vee
T
7 lg 15 1y 13 I L1 g
compteur—m57
modulo 8 =5
A —-"S[]
[
CLK X
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18-Exercice 18 :(Multiplexeur)

On dispose d’une série de multiplexeurs de typeCZ¥#1 a 8 entrées, avec lesquels on
aimerait réaliser un seul multiplexeur a 16 entr&snbien en faudra-t-il ? Montrez comment il
faut les assembler.

CDS4ACT151
(CERDIP)

CDT4AC151, COT4ACT151
(PDIP, SOIC) y —
TOP VIEW Iy 3
I 2 5
s [3] - e vee la 1: v
5
18 E I la ” B T
h 3] i s ® T
b [3] E [ ¢ e
Y [E] EL T
Y [E] 1] % :‘I’ 0
E[7] iq sy 5 —
o 3 o ] o
TRUTH TABLE
INpYTE UTPUTE
E Bz B Eqg Iy b I3 I3 Iy Is g Iy ¥ ¥
H x X % " X x X X W ] X H |
| | I | 5 5 P i % 5 i H |
L L L L H i ] ¥ ¥ " i i L H
| | L H m | X % % N M P H |
| | | H " H % % ¥ X M % 1 H
L L m L ® i L % ® ® A % 4 L
| | 1 % ¥ H X ¥ W " i 1 H
L L H H X ki X L X X X X - L
| | H H H M X H .'-: M M X 1 H
| H i i 5 x X ] W W i I |
L H L L X X X X H X X X L H
1 H | H kY ® b b4 X 1 o 4 H |
L H | H X X X - X H X -y L H
L H H L W M X % ® M L ¥ H L
| H H " ® x % X W = % H
L H H X ki X X X X X L H L
| H H n ¥ X ¥ % N M H 1 H
= B 5 'Lﬁﬂﬂgc el L= L0V '\-'C"-}ﬁ{: |l K = Dhom Cars
8
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19-Exercice 20 :(Multiplexeur)
Le circuit ci-dessous est constitué d’'un multiplexgui regoit en entrée (A) le code binaire
correspondant aux 12 mois de I'année (janviersldecembre=12); AO est le bit de poids faible.
Etablissez la table de vérité donnant I'état deoldie Q pour chague mois. Quelle fonction ce dircu
remplit-il ?

Bo Bj

Q.
B By By Bs Bg By

l 1

20-Exercice 20 :(Comparateur)
Le 74LS85 est un comparateur de grandeurs binaidsits, ayant trois entrées en cascade
et trois sorties. Montrez comment cabler plusieinguits intégrés pour réaliser les opérations
suivantes :
a) comparer deux nombres de 3 bits chacun.

b) comparer deux nombres se 10 bits chacun.

c) comparer trois nombres de 4 bits chacun (état$iadA=B=C, état bas sinon).

FUNCTION TABLE

COMPARING CASCADING
INPUTS INPUTS QUTPUTS
A3,B3 | A2,82[A1.B1[A0.BO| A~B A<B A<B | A~B A<B A-B
A3=R3 | X X X ¥ X X H L |
sl Ad<B3 X it X x X .4 L H L
3 1 Uis[vee A3-B3 | A2~B2 | X X ¥ o2 N H L L
A<BinL]? 15L1A3 A3=B3 | A2<B2 X X XX 3 L H L
A =Bin L3 1a[Je2 Ad=B3 | AZ=B2 | A1=B1 X X X X H L L
a>8in[ja  13Jaz A3=B3 | A2=B2 | A1<B1 X XX X L H L
As>Boutl s 12 A1 AD-D0 | AR-D2 | A1-D1 | AC=BOD | X X X L L
A=soulis e naup | Azeez | a1t (oo | B L L | A L
7 el]ao 5 o - B
A{z:;'; 3 <1 ko A3=B3 | A2=B2 [ A1=B1 |AD=BO| L H L L H L
: 2 A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 |A0=BO | H H L L L L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 |AD=BO| L L L H H L
A3=B3 | A2=B2 [ A1=B1 |AD=BD| X X H L L H
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Ay 415)
5k}
m |1
Anh
= = 3
36 COM ) 01— ’_‘D _
po 20 14 an 13 4_ LI k- [ _"1:—‘—|___\—1:)
o | 5P ! D_ b |—_Dn il;
pz_‘m p (14) | gL SE] } sl I
ST 8 &) Al E”é : 45 ) )
el a-p - { } i A=DB
pca 2} 2 e PO sl -: D
Pt . p-a |-E—p=a : 1
poa i - ‘ (5) ] apbe | LT & D‘| . |_D
Il P>0 ———p>Q Bt [ D1 DI—D“‘»‘ =
(11} ' i ' '
ai = :
o 18 a |'- -+ :::h 7
————— AeB
S| I 1Y . ! | ! [ DT
| I =
.
g (100 . D :—D‘I
Bl — : |—D
D

21-Exercice 21 :(additionneur)
Montrer comment assembler des additionneurs phasiléé4 bits pour faire la somme de
deux nombres de 7 bits chacun. Voici le brochageirduit intégré 74AC283

Pinout Functional Diagram
CD54AC203, CDS4ACT203 5 4
(CERDIF) Al —l] 50
COTAACIED, COVAACT2E3 [
(POIP, SOIC) 80—
TOR VIEW A1 3 1 -
51 E1 - b
B2
[0 A2 —- 52
s0 [3] sz 17|
Ao E ay _12 . 53
=0 [&
"33 1
cm 7] GND =8
ﬂHDE Cin ] ¥ Sout Vo s 18
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Philips Semiconductors Product specification
: HEF4511B
BCD to 7-segment latch/decoder/driver MSI
DESCRIPTION When EL is LOW, the state of the segment outputs (O, to

The HEF45118 is a BCD to 7-segment Og) IS determined by the data on D to Do,

. ) . . VWhen EL goes HIGH, the last data present on Dy to
Iatch.qucoder.fdr|ver Ll fou_r ==l E.D”' to Do). Dp are stoged in the latches and thepsegment ou?puts
e remain stable. When LT is LOW, all the segment outputs

oy bl Ll inpu’_t ) el L.DW Ll t'.ﬂt Ll are HIGH independent of all other input conditions. With
(LT), and seven active HIGH n-p-n bipolar transistor LT HIGH, a LOW on B forces all segment outputs LOW.
segment outputs {O, to Og). The inputs LT and Bl do not affect the latch circuit.

8] [8] [1&] 3] 2] [71] [ie] [5]

VDD Of Ug Oa Oy O O 0Og

Da Dg Dc Dp HEF45118

LATCHES —_ — —
Dg Oz LT Bl EL Dp Da Vss

L] [2] [3] (o] L] [e] [2] L8]

EL I
ia | DECODER 72737161
'TI_

Fig.2 Pinning diagram.

SLT o DRIVERS
HEF4511BP(N):  16-lead DIL: plastic (SOT38-1)
Og |Of [Oe [Od |Oc |Ob |Oa HEF4511BD(F).  16-lead DIL: ceramic (cerdip) (SOT74)
14 |15 |9 |10 |11 {12 |13 HEF4511BT(D).  16-lead SO; plastic (SOT109-1)
TZIATIY.2 { ): Package Designator Morth America
Fig.1 Functional diagram. PINNING
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SOLUTIONS EXERCICES CHAPITRE Il
Exo 6 Codeurs/décodeurs
1-Réponse 6 entrées ; 16 sorties
2-Réponse :

El Eo El EO

Y - B _

)55
)=

3- Réponse on peut facilement déduire de la table de vérgddemes canoniques disjonctives suivantes :
EQ=xm(0,5,10,15)
GT=2m(4,8,9,12,13,14)
LT=Ym(1,2,3,6,7,11)

.

Lﬁn
Jn

En

0
1
2
3
A1 ] 4
Ao 3
B, _ | ) 6
B Décodeur 7
0 1 parmi 15 g
10
11
12
13
14
15 '
\IEEE 1B ull
‘ GT EQ ‘ LT
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4-Réponse les équations simplifiées donnentSs,= A+BC; S;=A+B ;V = A+B+C+D
Exercice 7- Multiplexeurs/démultiplexeurs

1-Réponse L’équation de la sortie M se dérive aisément dalide de vérité
M =D,S S +D;SS, +D,5,S, + D35S,

2-Réponse Il suffit de placer un MUX & deux voies pour séiecher la valeur de Y ou son complément
en n'oubliant pas la retenue d’entrée que I'ondaitespondre a la valeur dés.

Xn-l Yn—l Xn—2 Yn-2 XO

als als

Coutr-l

FAo

als

3-Réponse :

4. Implémentez la table de vérité du FA a I'aide ddouble MUX 4 voies doubles et un simple inverseur.

4-Réponse :
0 \
cin ———
Cin
Cin Cout
= — s
CII"I
1 —
cin —— |
S
Y
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Exercice 8 Circuits arithmétiques
1-Réponse L'implémentation se déduit des équations simpl#iée
Cout = XY+ XCin +YC|n
S=XYG, + XYC,, + XYC,, + XYC,,
gui ménent a une logique a deux niveaux ET-OU agsérnansformable en logique 2 niveaux NAND.

2-Réponse L'égalité ci-dessus permet la réécriture de S cemm

S=Cout{X +Y +C,, )+ XYC,
qui se traduit par le schéma ci-dessous en logiqui@iveaux :

e C
- @1; S

Cin -
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