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CIRCUITS COMBINATOIRES

COMPLEXES

I/ RAPPELS

sFonction combinatoire: L'état |ogique de sortied'un circuit combinatoire dépend
d'une combinai son logiqued'une ou de plusieursvariabl esd'entréesindépendamment du
tempset desétatsprécédentsdecettevariabledesortie. Lasortied'uncircuit combinatoire
peut étre décrite par une éguation, une table de vérité ou un chronogramme.

El

E2
-

e combinatoire =
E4

En

*Fonction combinatoir e complexe : Une fonction combinatoire complexe est une
fonction répondant a la définition ci-dessus et qui fait appel a un grand nombre de
variablesd'entrées. Dufait delacomplexitéde(ou des) équation(s) desortie, lesfonctions
combinatoires complexes existent sous forme intégré dans des circuits ce qui évite
I'élaboration de structures complexes a base de portes |ogiques.

II/ FONCTIONS COMPLEXES

1.1/ Les décodeurs

Comme des "interprétes’, les décodeurs transforment un code binaire (binaire
naturel, BCD, code de Gray...) en un code plus facilement exploitable (compatible
afficheur 7 segments, décimal...). Dufait des multiples combinai sons (codes d'entrées et
codesdesortie), on peut envisager denombreux typesdedécodeurs, maisdanslapratique
seuls deux types existent couramment sous forme intégré.

11.1.1/ Décodeurs BINAIRE-DECIMAL OU BCD-DECIMAL

Pour ces décodeurs, I’ existence de n entrées binaires implique un maximum de 2"
sorties. L e code binaire d'entrée déterminele numéro dela sortie active.

Les régles de représentation graphique des symboles

permettent de connaitre les états actifs des entrées et des RERAIRE Bbe—

sorties. L 'entéte du symbole précise le type de décodage. ﬁg ; S —

= Soit un circuit 7442 dont le symbole est donnéci-contre A2 —— g % —

. . . : R A3 T —

Leniveau actif dessortiesest leniveau acausede L o

la T
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= Sur |e tableau ci-dessous donner les états des sorties de ce circuit.
AB|A2 | AL AO|[YO|[YL|Y2]Y3|Y4|YS5]Y6]|Y7]|Y8]Y9
0l 0|0]O
0l 0| 0] 1
0 0 110
0 0 1 1
0Ol 1|10]0
0 110 1
0 1 110
0 1 1 1
1]1]0]0]0
110 0 1
110 1|0
110 1 1
1 110 0
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 1 1
™= Pour un décodeur BCD-décimal |e tableau reste le méme qu'

11.1.2/ Décodeur Binaire-7 segments ou BCD-7 segments

Cesdécodeursdisposent de4 entréesrecevant descodesbinaires(ou BCD) et 7 sorties
permettant de commander un afficheur 7 segments.

Ains le code binaire d’ entrée permettra d’ alimenter les segments de I’ afficheur de
maniére a ce que celui-ci affiche la valeur décimale (pour un code BCD d’ entrées) ou
hexadécimale (pour un code binaire d entrée) sur |’ afficheur.

Selonquelessortiessoient activesauNLOouau NL 1, lescircuits peuvent commander

desafficheursaanodescom- EIN/7SER
> . —I[TEST] |a A
munes ou a cathodes com de1/RE02 b E ¢ L
munes —(q 61 c tl 4
- —11 < (d 1]
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—_f g 3 d
Ci-contre afficheur a OFe
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Pour limiter lecour ant danslessegmentsdel’ afficheur, il est nécessair edeplacer
desrésistancesdelimitation decourant entrelesbor nesdel’ afficheur et du décodeur .

™= Sachant que 1d=10mA, Vd=1,5v et Vcc=5v, caculer la valeur de la résistance de
limitation

[1.2/ Les encodeurs

IIsréalisent lesopérationsinverses des décodeurs. Danslapratique seul |'encodeur de
priorité est couramment utilisé.

I1.2.1/ Encodeur de priorité 74x148

Cettefonction restituele code binairedel'entrée active.

Exemple: s I'entrée 5 est active, le code de sortie sera
0101.

Si plusieurs entrées sont actives en méme temps, c'est
I'entréelaplusprioritaire (engénéral celleayant lenumérole

15 Al
14 AD

LLLLL
A

=k
L)
—*
o

plus éevé) qui sera prise en compte. TQ 12 GS o?
Ainsi, si lesentrées 2 et 6 sont actives, seulel'entrée 6 359 j; el

seraencodée.

11.3/ Multiplexeurs/ démultiplexeurs
11.3.1/ Multiplexeur

Un multiplexeur est un circuit de 2" entrées de données et de n entrées d’ adresses. La
sortierecopieladonnéedel’ entrée dont le rang correspond alaval eur numeérique présente
sur les entrées d’ adresses.

Dans certains cas, les multiplexeurs disposent d' entrées de validation (ENable) qui
autorisent le fonctionnement du circuit uniquement si elles sont actives.
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Remar que : Il existe des multiplexeurs anal ogiques dont les entrées

et sorties sont anal ogiques et les entrées d'adresses sont |ogiques. A0 |, 2HX4
a1 Th
Exemple: o —E
Soit le 74153 un double multiplexeur de 4 vers 1 ES E 2}1 | I
™= A partir de la définition ci-dessus, compléter satable de B —3
fonctionnement : —
Al AO EO El E2 E3 EN | Sortie E B
X X X X X X 1 Fales
0 0 0 X X X 0
0 0 1 X X X 0
0 1 X 0 X X 0
0 1 X 1 X X 0
1 0 X X 0 X 0
1 0 X X 1 X 0
1 1 X X X 0 0
1 1 X X X 1 0

11.3.2/ Les démultiplexeurs

Ces circuits réalisent I’ opération inverse des multiplexeurs : Le signal d entrée est
transmisverslasortie (1 parmi 2") sélectionnée par les entrées d’ adresse (au nombre n).

Souventil existeplusieursentréesdedonnéequi sont associéesauneportelogique(ET
ou OU) pour former en interne un seul signal.

Un démultiplexeur s apparente aun décodeur décimal deslorsquel’ on considére que
I entrée de donnée est une entrée de validation.

Exemple:
Soit le circuit 74139 dont le symbole est le suivant :

PN Compléter satable de vérité

274

EN —EN @ p— YO0
1p—VY1

e | =3

EN| A1 | AO | Y3 | Y2 Y1l | YO Al 74|_51335

1 X X

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1
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[I.4/ Les comparateurs
Ces circuits réalisent la comparaison de deux mots d’ entrées.
LOMP

Suivant letypedu circuit ilsdisposent d’ une sortie d’ égalité (les deux
mots sont identiques), de supériorité (valeur binaire du mot P supé-
rieurealavaleur binairedumot Q) oud’infériorité(valeur binairedu
mot Q supérieure a celle du mot P).

FlEF EEER BlERE

o P |—-l.-
. . g F -u l_..E-
Si elles existent, lesentrées"<", "=" et ">" permettent d'utiliser Prg b
plusieurscomparateursafin d'obtenir lacomparaison demotsdetaille 3
plus importante. <
>
COMPARING INPUTS CASCADING INPUTS OUTPUTS
Ay, By Ay, By Ay, By Ay, By la-g la-m la=g Qu-g Q.8 Qu=n
BBy X X X X X X H L L
AzcBy X X 4 X X X L H L
A:=B; A =B X X X X X H L L
-':'l._E,:E_] .It'l_;l"'. B]- X X X X ¥ L H L
As=Bs Ay=Bg Ay=By 4 X X X H L L
p‘.jFEu A!=E! .I!'||‘\'-'El| X X X X L H L
Az=B4 Ay=Bg Ay=By =By X X X H L L
#3=Hq An=B7 Aq=By SBp X X X L H L
l':'l.3=E1 .It'l.2=E;| .lt'|1=E1 A:.=B|:, H L L H L L
Aa=B, ;=B Aq=By Ag=Bg L H L L H L
l':'l.3=E1 .It'l.2=E;| .lt'|1=E1 A:.=B|:, L L H L L H
PLJ_:E] .PL]=E] .I:'||=E| -E'g:E.:. x X H L L H
Ay=B4 Ay=Bs Ay=B Ay=By H H L L L L
s = = = Ag=Ey L L L H H L
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- Transparent

Al AO EO E1l E2 E3 EN | Sortie
X X X X X X 1 AO i 2H¥4
Al | 1}}{ 1
0 0 0 X X X 0 ] —
g0 —JEN
0 0 1 X X X 0 EL 191, |—
E2 |3
0 1 X 0 X X 0 ES—2
—
0 1 X 1 X X 0 —
1 0 X X 0 X 0 —
74153
1 0 X X 1 X 0
1 1 X X X 0 0
1 1 X X 1 0
254 Yo
EN| AL| A0 [ Y3 [ Y2 | Y1 ]| YO EN —qEN 2 p— {7
A0 — 2 p—Y2
Al —— 3 b— VY3
1 X X TALS1=D
0 0 0
0 0 1
wl, coMP
0 1 0 2 |
sl e
0 1 1 xl,
L o PO L T
1 i
BT pagt
R
2l
3 l.
-l._| =]
COMPARING INPUTS CASCADING INPUTS QOUTPUTS
By, By | Ay, By Ay, By Ay By lay-g lam lo=g Lo S Qg L RS
A=By | X X X X X X i L L
BBy | X % x o ¥ ¥ L L
Ax=By | Ag>B: X b bt K X H L L
|"'\._1= E_'| |"|_;.'\-'.B_:- X X & X X L H L
As=B5 EA;FE:- Ay=By x X x x H L L
Ay=By  |Ay=B, Ay<B, X X X X L H L
Aa=H,y =By Ay=By Pa=By A X X H L L
B==Hy | Az=Ba Ay=By B=Hp X X X L H L
As=B, | A=B, A=B, A =B, H L L | L L
Ax=B4y | Ay=B; Ay=iy Aqg=By L H L L H L
A=H, | Az=Ba Ay=By A=B, L L H 1 L H
A5=E_! AJ=E;| A= E!| A.:FE-.:. X X H L L H
Ay=By  |Ay=B, Ay=B, Ay=By H H L L L L
Asmf, | A=, Ay uE, BaEE L L | . H L
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