TD : Circuits numériques

Corrigé du TDS

s cette equation il faut utiliser un PAL a six entrées et une sorties et quat
s par sortie. ~
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Exercice N°1

1. Avantages et les inconvénients des circuits logiques programmables :

» Avantages :
* un seul circuit peut remplacer a lui seul plusieurs circuits logiques de bases.
* le cablage est simplifié, I’encombrement et le risque de pannes est réduit.
* les composants sont de faible colit
* la fonction est modifiable par programmation
» certains PLD assurent la confidentialité du programme.

> Inconvénients :

* la phase de programmation exige des logiciels et du matériel compatibles avec le
composant a programmer.

* la phase de programmation exige des compétences supplémentaires.
» certains PLD ne sont programmables qu’une seule fois, ce qui peut étre génant en
phase de développement.

2. Différence entre un PAL et un PLA :

» Le PAL est constitué d'une matrice ET programmable suivie d'une matrice OU fixe.
» Le PLA est constitué d'une matrice ET suivie d'une matrice OU, les deux matrices sont

programmables.

3. Différence entre un ASIC et un ASSP :

Les ASIC et les ASSP sont basés sur les mémes processus de conception et technologies de
fabrication. Les deux sont également conc¢us pour une application spécifique, mais :

» les ASIC sont destinés a une compagnie spécifique.

» les ASSP sont vendus a de multiples clients.

4. Différence entre un LCA et un FPGA :

» Les LCA sont composés de blocs logiques élémentaires de que l'utilisateur peut
interconnecter.

» Les FPGA sont identiques aux LCA sauf qu'ils permettent une plus grande intégration de
portes.

Exercice N°2

Les expressions cochées correctes :

Xl Les ASIC et les ASSP sont basés sur les mémes processus de conception et
technologies de fabrication.
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O Un PLD est un dispositif qui peut étre configuré par le constructeur pour réaliser

une fonction logique quelconque.

Xl La structure d'un PAL est constituée d'une matrice ET programmable suivie d'une

matrice OU fixe

Xl Les GAL sont des PAL effacables électriquement.

O Les CPLD sont composés par des GAL élémentaires.

[X] Le bloc de sortie des PAL versatiles permet de configurer (par programmation) le mode

d'utilisation de la broche de sortie.

O LaLook Up Table (LUT) permet de configurer les blocs d'entrée/sortie.

Exercice N°3
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Type : C'est un PAL a trois entrées et deux

F2

sorties et deux termes produits (porte AND)

par sortie.
Equations des sorties :

F, = AB + ABC

F, = ABC + 0 = ABC
=F, = ABC

A. KILANI
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Type : C'est un PAL a trois entrées et deux

sorties et quatre termes produits (porte AND)

par sortie.
Equations des sorties :
F; =ABC+ABC+AC+0
= F; = ABC + ABC + AC
F,=ABC+ABC+0+0
=F, = ABC + ABC
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Exercice N°4

1. Caractéristiques de ce PAL :

C'est un PAL a trois entrées et deux sorties et quatre termes produits par sortie.

2. Implémentation des fonctions logiques suivantes :
 F;(A,B,C) = ABC+ ABC + AC
> Le troisiéme terme de cette fonction (AC) lui manque la variable B qui ne doit pas étre

connectée :
>

+kH———

Si on effectue la connexion de la facon ci-dessous on obtient :

Sk —
ABBC = 0, le terme devient nul donc cette représentation est incorrecte.

» La fonction F1 possede uniquement trois termes alors que le PAL utilisé a quatre termes
produits par sortie, le quatrieme terme de la fonction est donc égal a 0. On le
programme de la maniere suivante :

SHeddek——e—

+ F,(AB,C) = ABC + ABC

Cette fonction uniquement deux termes, les deux autres sont donc nuls, on les programme

comme suite :
m i
| S—
|
| S—

On obtient finalement le PAL programmeée par les fonctions données ci-dessus

A B C
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Exercice N°5

1. Avec ce PAL on peut réaliser des fonctions logiques a quatre variables d'entrées et quatre
termes produits.

2. Réalisation d'un convertisseur DCB — code Gray 4 entrées.

e Table de vérité :

A| B C D [|O3 | O, | O | Op
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 1 1 0 0 1 0
0 1 0 0 0 1 0
0 1 0 1 0 1 1
0 1 1 0 0 1 0 1
0 1 1 1 0 1 0 0
1 0 0 0 1 1 0 0
1 0 0 1 1 0 1
* Equations des sorties
CD CD
00 01 11 10 00 01 11 10 |
001 o 0 0 0 00 | 0 l 1 1 l
01 [ o 0 0 0 oL TN o 0
AB AB : T
11 ( i ] 11 | E
10 Ll 1 _ J 10| 0 (_ _1
03 I ! 01
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Implémentation du convertisseur :

CD+CD+0+0

00=

0, =BC+BC+0+0

0,=A+B+0+0

A+0+0+0

03=
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Exercice N°6

1. Réalisation d'un additionneur complet avec un PAL.

ai —p » — Si
b; Additionneur

Re complet » Rs

L'étude de ce circuit conduit aux équations suivantes :
S ﬁeﬁibi + ﬁeaiBi + ReaiBi + Reaibi

i =
RS = Reaibi + Reaibi + ReaiBi + Reaibi

On utilise un PAL a trois entrées et deux sorties et quatre termes produits par sortie.

R. a; b
A B C

A

*_|

‘E
I
 —"

L4 | —

K
W,

F?F F2

Si Rs
2. Réalisation d'un multiplexeur 4 vers 1 avec un PAL.
Dy —>»
Di —>»  MUX S
D —>» 4vers1
D; —>
A A
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L'étude de ce circuit conduit a I'équation suivante :
S - DOK1K0 + D1K1A0 + DZAIKO + D3A1A0

D'apres cette équation il faut utiliser un PAL a six entrées et une sorties et quatre termes
produits par sortie.

D; D, Dy Dy Ay Ag
A B C D E F

L, —

L4 L4 | —

b b —

I 1

3 4 4 | —

? > )

* AR o
L ?

FEF F2=0

S

3. Réalisation d'un démultiplexeur 1 vers 4 avec un PAL.

S L'étude de ce circuit conduit aux équations

E DMUX L5 S, suivantes :
1vers4 |[—>» S o -
> S So=EA;Ay ; S;=EAA,

T T SZ =E AIKO ; S3 =E A1A0
A A

Le PAL utilisé est a trois entrées, quatre
sorties et 4 termes produits par sortie. é}%?

XX
Uy

¥
J

F1v sz Fav Fy

So Sy S S
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4. Réalisation avec un PAL d'un comparateur de nombres binaires de deux bits chacun :
L'étude de ce circuit donne les équations suivantes :
S =X1¥1 + X1Xo¥o + Xo¥1¥0
I =X1y1 +X1X0Yo + Xo¥1Yo

E = X1Xo¥1¥0 + X1X0¥1Yo + X1X0Y1¥0 + X1X0Y1Yo

Exercice N°7

1. La table de vérité donnée correspond a un compteur synchrone modulo 8 a base de bascules
D.

2. Réalisation du compteur a base de FPAL (PAL a registre).

De la table de vérité on déduit les équations des entrées Dy, D et D :

Qi1 Qo QA Qo
o0 01 11 10 00 0 11 10
Q o o | o [{17F] o o | o :'_1": o |
| | I L i 0 L
b 1
1T o [[1 1| oo |t1a] o ||
i | ] N | S L1
D2 Dy
Dz = Q2Q; + Q2Q0 + Q2Q1Qo Dy = Q;Q0 +Q1Qo

et directement sans tableau de Karnaugh : ]

D'ot le schéma simplifié de réalisation :
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Exercice N°8
ES
—Dy Qo \ 4 D, Qi f—e—D; Q; *— D; Qs
D clk D clk D clk D clk
H
v  Z \ 4
Qo Q Q;

1. 1l s'agit d'un registre a décalage a droite entrée série / sortie parallele.

2. Réalisation du registre a base de FPAL (PAL a registre).

D'apres le circuit donné, les équations des entrées des bascules D sont :

Do = ES
D; =Qp
D; = Q
D; =Q;
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D'ou le schéma simplifié de réalisation :
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