Architecture des ordinateurs

Chapitre 2 : B. Circuits combinatoires

L2 Génie Industriel



Motivations

@ Besoin de circuits logiques a plusieurs entrées et sorties
@ Fonction des sorties exprimée (uniquement) selon les seules variables d’entrée
= Tous les circuits logiques n'ont pas cette propriété

= Circuits combinatoires
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Spécification

Décrire clairement :

@ les entrées :

> les données : ne sont pas des entrées de la table de vérité

> les parametres : bits de réglage

> les variables d’entrée
@ la sortie : pas forcément unique!

» fonction logique : une seule valeur en sortie

» circuit : plusieurs fonctions possibles pour obtenir le comportement voulu
@ le role de différents éléments :

» A quoi sert le circuit?
» Qu'obtient-on en sortie ?
> Quel role jouent les entrées ?

o la table de vérité (une table par fonction)
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Exemple : la fonction majoritaire (1/2)

abpc apc
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Exemple : la fonction majoritaire (2/2)

Sur un nombre pair d’entrées, une seule
sortie ne suffit pas :

@ soit les 0 sont majoritaires (sortie 00)
@ soit les 1 sont majoritaires (sortie 01)

@ soit il n'y a pas de majoritaire (sortie 10)

Architecture des ordinateurs

alblcld][S[ %
0]0J0]0] 00
0[0]0[1[ 00
0[0|1]0[ 00
001|110
0[1]0/0[ 00
010110
0[1|1]0[ 10
011101
1[0[0][0] 00
T[0]0]1] 1] 0
T[0[1]0] 10
101101
T[1]0]0] 10
T[1]0 1] 01
T[1]1]0] 01
T[1]1 1] 01
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Circuits combinatoires de base

Le multiplexeur

o Le démultiplexeur

Le décodeur

@ Le comparateur
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Le multiplexeur2” x n

BRI

@ Entrées : olo]ol b
» 2" lignes d'entrée (données) : Dy, ..., Don_q olol1] o

> n lignes de sélection : a, b, c...
0|1|0]| D
@ Sortie : une seule sortie S 01|11 Ds
@ Role : aiguiller la valeur de I'une des 2" lignes 1100 Dy
d’entrée vers la sortie S. 1101 1] Ds
La ligne d'entrée choisie est désignée grace aux 1111]0]| Dg
bits de sélection. 111 b
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Céblage du multiplexeur8 x 3
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Exercice

Circuit logique réalisant un multiplexeur 4 x 2
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Exemple d'utilisation du multiplexeur

La fonction majoritaire avec un multiplexeur :

[afe]c]s]
ofojolo
ofol1]o
o[1]o0|o0
01|11
1/0]0]0
11011
1/1/0]1
1]1]1]1
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Exemple d'utilisation du multiplexeur

La fonction majoritaire avec un multiplexeur :

0 1

afb]c]s]

olojol o

olo|1]o0

ol1]0] 0 MUX
01|11

1/olofo

11011

1/1]0] 1 T
11]1]1 abc
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Le démultiplexeur2” x n

o Entrées :
> une lignes d'entrée (donnée) : E

> n lignes de sélection : a, b, c...
@ Sortie : 2" lignes de sortie Sp, ..., S

@ Rodle : aiguiller I'entrée E vers I'une des 2" lignes de sortie.
La ligne de sortie est désignée grace aux bits de sélection.

[albfcl[Soll Sl S| Ss[[Ssll S S| S]
0JOJO EJOJOJOJOJOJO]oO
0J/0 10 E[O0 000 o0]0
01|00 0 EJJo 0o o0]0
01 (1000 EO0J o0 0]0
1[00[ 0] 000 E[O0] 00
1[0|1][ 00000 E]O0]oO
1[1]0] 0] 00000 E]oO
1[1|1][o0[o0 o oo[o]o]|E
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Céblage du démultiplexeur8 x 3
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Exemple d'utilisation du démultiplexeur

La fonction majoritaire avec un démultiplexeur :

[afe]c]s]
ofojolo
ofol1]o
o[1]o0|o0
01|11
1/0]0]0
11011
1/1/0]1
1]1]1]1
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Exemple d'utilisation du démultiplexeur

La fonction majoritaire avec un démultiplexeur :

[alblc]s] —

olofol o -

olof1] o

ol 11000 1 — DMUX |
o1]1]1 s
1lololo

1ol

1]1]0] 1 ]

1]1]1]1 a bec
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Le décodeur 2" x n

@ Entrées : n lignes de sélection :

@ Sortie : 2" lignes de sortie Sg, . .

a,b,c...

L] 52"—1

o Role : sélectionner (mettre a 1) I'une des 2" lignes de sortie.

La ligne de sortie est désignée grace aux bits de sélection.

Lalblcl Sol[S[[%[[Ss] SIS S| S]
0J/0[0[[ 1 O[O0 O[O0JO0[O0]oO
ojoj1[[o 10000 o]0
o/1jo[[o o1 oo oo0]o0
o1 (1o oo 100 o]0
1[0(0 00 oo 1000
T{o[1ojojofofofT]0]o
T[1[0 00 Jofofofo[1]o0
T[1[1jofo ool ol0]1
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Céblage du décodeur 8 x 3

%)

%]
=y

%}
-

D3
DE
750
DR
752
S S
[+ ) pec =
| ss
& )54 L s,
757
D T
a b c
B3
[+ )

} } j& Démultiplexeur avec E=1.

a b c

Architecture des ordinateurs Circuits Combinatoires 14 / 16




Exercice

Exemple d'utilisation d'un décodeur : activation de fonction

Fait, au choix, I'une des 4 fonctions logiques (AND, OR, XOR, NOT) sur les
données Eq et E;. Le choix de la fonction est déterminé par les valeurs de a et b
selon la table de vérité suivante :

lafo] s |
0o &-A
0|1 B&+E
10|l Bakg
1]1 E

Réaliser le circuit logique correspondant en utilisant un décodeur
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Correction

Eo By

1 — DEC oy |
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