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Circuits combinés



7.3 NOR (NON OU)
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OU exclusif (XOR)

F(A,B)= A0 B
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Exercice 1 : Donner I'équation de F ?
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Les circuits combinatoires



Les circuits combinatoires

Objectifs

* Apprendre la structure de quelques circuits
combinatoires souvent utilises ( demi additionneur ,
additionneur complet,........ ).

* Apprendre comment utiliser des circuits combinatoires
pour concevoir d'autres circuits plus complexes.
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Les Circuits combinatoires

* Un circuit combinatoire est un circuit numerique dont les
sorties dépendent uniquement des entréees.

- S=F(E)
« S=F(E,,E,,.....E)

E, S,
E, Circuit S,
. combinatoire =

E Sm

Schéma Bloc

* (C'est possible d’utiliser des circuits combinatoires pour

realiser d’autres circuits plus complexes.
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Exemple de Circuits combinatoires

Multiplexeur
Demultiplexeur
Encodeur

Décodeur
Transcodeur

Demi Additionneur
Additionneur complet
Comparateur
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2. Demi Additionneur

* Le demi additionneur est un circuit combinatoire qui permet de
réaliser la somme arithmétique de deux nombres A et B chacun sur

un bit.
* Ala sotie on va avoir la somme S et |la retenu R ( Carry).

DA

B —m > R

Pour trouver la structure ( le schéma ) de ce circuit on doit en
premier dresser sa table de vérité
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 En binaire I'addition sur un 0+0 =00

seul bit se fait de la maniere 01 =01
suivante:

1+0 =01

1+1 =10

:La table de vérité associée °

‘De la table de vérité on trouve

R= AB
= =
S=AB+ AB= AU B

S| = = S| W
»—nccc;u
NN -

A
0
0
1
1




R= AB
S= AU B

20



3. L'additionneur complet

* En binaire lorsque on fait une addition il faut
tenir en compte de la retenue entrante.

r=0r, 1, 1, T,

I
a, a, a, a, .
_|_
b1 b2 b3 b4 1
b +




3.1 Additionneur complet 1 bit

* L’additionneur complet un bit possede 3 entrées :
— a, : le premier nombre sur un bit.

— b. : le deuxieme nombre sur un bit.
— 1., : le retenue entrante sur un bit.

* |l possede deux sorties :
— S, : la somme

— R la retenue sortante

Additionneur
i complet
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Sl ri r1 1 bi
Table de vérité d’un additionneur 0 |0 0 0
complet sur 1 bit 1 0 1 0
1 0 0 1
0 1 1 1
1 0 0 0
0 | 1 0
0 1 0 |
1 1 1 |
I [ [ H B
Sl- = Ai.Bl..Rl A, B Ri-1t Al..Bi.RH + Al..Bl..Rl._1
[ [
&:AﬁR +ABR +4&RH+4&&q

—_—= == OO O OO D

i o
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3.3 Schéma d’un additionneur complet

R; = A;.B;+ R, ,.(B; U A})
S, = A, 0 B0 R,
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3.4 Additionneur sur 4 bits

Un additionneur sur 4 bits est un circuit qui permet de faire I'addition
de deux nombres A et B de 4 bits chacun

- A(aSaZa1aO)
- B(b3b2b1bo)
En plus il tient en compte de la retenu entrante

En sortie on va avoir le résultat sur 4 bits ainsi que la retenu ( 5 bits
en sortie )

Donc au total le circuit possede 9 entrees et 5 sorties.

|| faut trouver une solution plus facile et plus efficace pour concevoir

ircuit ?
ce circuit “ o5



*Lorsque on fait I'addition en binaire , on additionne bit par bit en
commencant a partir du poids fiable et a chaque fois on propage la
retenue sortante au bit du rang supérieur.

L’addition sur un bit peut se faire par un additionneur complet sur 1 bits.

4 s, S, S, S, Résultat final




3.4.1 Additionneur 4 bits ( schéma)
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Exercice

le circuit qui permet de calculer le nombre de 1 dans
I'information en entrée en utilisant uniguement des
additionneurs complets sur 1 bit ?

* Exemple:

sortie on obtient la valeur 3 en binaire ( 011) puisque il
existe 3 bits qui sont a 1 dans l'information en entrée .
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Multiplexage
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Question?

* Quel est I'unité de mesure de la mémoire?
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Question?

* Quel est I'unité de mesure de débit?

31



Question?

 Comment transmettre un octet par bits?

_ =200 -~ 00O0

—_ =200 -~ 00O0
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Multiplexage
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Muitiplexage
0

- 2 O O -~ O O

Demultiplexage
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Le Multiplexeur

* Un multiplexeur est un circuit combinatoire qui permet de
sélectionner une information (1 bit) parmi 2"valeurs en

entrée.
* |l possede :
— 2nentrées d’information

— Une seule sortie
— N entrées de sélection ( commandes)

l L]

Em ... E3 E1 EO0

C1 Mux 2" =21 V k

—| Cn-1




Multiplexeur 2 > 1

S cC, V
0 X |0
|
E1 EO
EO 0 1 —{ C0 <
Mux 2 =1 Vv
E1 1 1 l
S

I
S=V(C,.E0+ C,.El)
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MultiPlexeur 4 =1

10
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Multiplexeur 4 21

S Co0 C1
E0 00 L L
E1 1 0 e E3 E2 E1 EO
— C1 Mux 4 =21
E2 | 0 1
E3 | |1 1
S

I ] ]
S = CLCO.(E0)+ CLCO.(E+ C1.CO.(E2)+ C1.CO.(E3)
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Exercice

* Donner la table de verité d'un multiplexeur
8=>1

* Donner le schéma bloc



Demultiplexeurs

* Il joue le r6le inverse d’'un multiplexeurs, il permet de
faire passer une information dans l'une des sorties selon
les valeurs des entrées de commandes.

* || possede :
— une seule entrée
— 2" sorties
— N entrées de sélection ( commandes)

[

|

—] Co DeMux 1 =24

S3  S2 S1 SO

P
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DeMultiPlexeur 1 =4

01
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6.1 Demultiplexeur 1-2>4

so [s1 [s2 |s3[] co
10 0 0} 0
oi 0 0 (1
00 i 00
00 0 i |1

C1

I
S0= CLCO.(1)
[
S1= CLCO.(I)
I
S2= C1.CO.(1)
S3= C1.C0.(1)

I

|

CO
Cl

DeMux 1 =4

S3  S2 SISO

vy
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Exercice

* Donner la table de vérité d'un d
demultiplexeur 1=>8

* Donner le schéma bloc



Transcodage
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Transcodage

* Les circuits combinatoires de transcodage
* (appeles aussi convertisseurs de code).

S

E, 1
COde 2 = transcodeur fz COde 2

E, S

m
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Transcodage

 CODEUR
— 2" entrées
— n sorties

* DECODEUR

— n entrées
— 2" sorties dont une seule est validée a la fois

* TRANSCODEUR

— p entrées
— k sorties.
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Le décodeur binaire

* (C’est un circuit combinatoire qui est constitué de :

— N : entrées de données

— 2" sorties

— Pour chaque combinaison en entrée une seule sortie

est active a la fois

Un décodeur 3-8

O WXr

SO
S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
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Decodeur 2 =24
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Decodeur 2 =24
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Décodeur 224

S3 |[S2 S1 | SO
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 0
1 0 0 0

SO
A
S1
B
S2
\ S3
vl
S, = (AB)V
S = (AB)V
S, = (4B

91

S, = (A.B)V



Exercice

* Donner la table de vérité d’un decodeur
4=>106

* Donner le schéma bloc



Décodeur 3>8 S0
A s2
B S3
— S4
S5
S6
S7 |s6 |s5 |s4a |s3 [s2]s1[so S7
0 0 0 0 (0 [0 |1 0 0 0 \'/
o 0o o o [0 |1 |o 1 |o o S, = zge
0o 0 0o o [1 |0 |o 0 [1 |o S = 2 E C
. 1.
0o (0 o |1 [0 |0 |o 1 |1 |o S, = 235
0o (0 |1 o [0 |0 |o 0 |0 |1 S, = zBC
0o |1 0o |o [0 |0 |o 1 |0 |1 S, = AEE
1 0 0 0 |0 |0 |0 0 1 1 SS = AEC
0 (o 0o o |0 |0 |o 1 |1 |1 Sy = ABE
S, = AB.C"
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8. L’encodeur binaire

* |l joue le rOle inverse d’'un decodeur
— |l possede 2" entrées
— N sortie

— Pour chaque combinaison en entrée on va avoir sont
numero ( en binaire) a la sortie.

Encodeur 4->2

o4



L’encodeur binaire ( 4->2)




L’encodeur binaire ( 4->2)




L’encodeur binaire ( 4->2)




L’encodeur binaire ( 4->2)




Exemple d'application




Exemple d'application

Encodeur 16=>4



Exemple d'application

Encodeur 16=>4



Exemple d'application

Encodeur 16=>4



L’encodeur binaire ( 4->2)




Exercice

* Donner la table de veérité
e dun encodeur 16=>4
* Donner le schéma bloc



Transcodeurs



9. Le transcodeur

* (C’est un circuit combinatoire qui permet de transformer
un code X ( sur n bits) en entrée en un code Y ( sur m
bits) en sortie.

transcodeur




© = =2 O

transcodeur

transcodeur

BCD/EXESS3



Décimal
BCD
XS 3
Gray
DCB

=>BCD

=» decimal

=» decimal

=>» excedant 3

=>» afficheur 7 segments

binaire 5 bits = DCB

DCB

=» binaire 5 bits



Exercice

* Donner la table de veérité
* Transcodeur BCD /Exces 3
* Donner le schéma bloc



Transcodeur BCD/EXESS3

Exemple

D C B A

X

Y




Comparateur

71



4.2 Comparateur 2 bits

* |l permet de faire la comparaison entre deux nombres A
(a,a,) et B(b,b,) chacun sur deux bits.

AJ-; > fi
AZ_" Comparateur > fe
) bits 2

fs




A=B si. 1
A2=B2 et A1=B1

fe= (A20 BY).(A0 BD)

A>B si. 2
JA2 > B2 ou (A2=B2 et A1>B1

Gz 280+ T ED.(4B)

A<B si. 3
JA2 < B2 ou (A2=B2 et A1<B1

fi= B+ EY).(ILB)

fi |fe| fs B1 B2 | Af
o (10 0 0 0
1 0 |0 1 0 0
1 0 0 0 1 0
1 0 0 1 1 0
o (0 1 0 0 1
o (10 1 0 1
1 0 0 0 1 1
1 0 0 1 1 1
o (0 1 0 0 0
o (0 1 1 0 0
o (10 0 1 0
1 0 0 1 1 0
o (0 1 0 0 1
o (0 1 1 0 1
o (0 1 0 1 1
o (10 1 1 1

>
N

_ e e e e e 2 =2 0O 00O 0O 0O 0O ©



4.2.2 comparateur 2 bits avec des comparateurs 1 bit

C’est possible de réaliser un comparateur 2 bits en utilisant des °
.comparateurs 1 bit et des portes logiques

[l faut utiliser un comparateur pour comparer les bits du poids faible °
.et un autre pour comparer les bits du poids fort

|| faut combiner entre les sorties des deux comparateurs utilisés *
.pour réaliser les sorties du comparateur final

a, b, a, b,

| | | |

Comparateur 1 bit

Comparateur 1 bit

fs2 fe2 fi2 fs1 fe1 fi1

ol o
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A=B si. 1
A2=B2 et A1=B1
L ] L ]
fe= (A20 B2).(All BIl)= fe2.fel

A>B si. 2
JA2 > B2 ou (A2=B2 et A1>B1

N  EEE—— _
fs= A2.B2+ (A2U B2).(A1.B1)= {s2+ fe2.fsl

A<B si. 3
JA2 < B2 ou (A2=B2 et A1<B1

I I
fiz A2.B2+ (A20 B2).(ALB1)= fi2+ fe2.fil
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4.2.3 Comparateur avec des entrées de
mise en cascade
On remarque que :

— SiA2 >B2 alors A>B
— SiA2<B2 alors A<B

Par contre si A2=B2 alors il faut tenir en compte du
résultat de la comparaison des bits du poids faible.

Pour cela on rajoute au comparateur des entrees qui
nous indiquent le résultat de la comparaison préecedente.

Ces entrées sont appelées des entrées de mise en
cascade.
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fs |[fe [fs| |Ei | Eg Es
0 0 1 X |X X
1 /0 |0 X X X
0 0 1 0O 0 |1
0|1 0 o 1 |0

1 (0 |0 1 0 |0

B2

A2 A2 B2
A2>B2 l l
Comp < ( >)Es
(=)Eg
A2<B2 < :
fs fe fi Kk ( <)Ei
A2=B1

fs= (A2>B2) ou (A2=B2).Es
fi= ( A2<B2) ou (A2=B2).Ei
fe=(A2=B2).Eg
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Exercice

* Réaliser un comparateur 4 bits en utilisant
des comparateurs 2 bits avec des entrées
de mise en cascade?

80



	شريحة 14
	شريحة 40
	شريحة 44
	شريحة 52
	شريحة 59
	شريحة 64
	شريحة 65
	شريحة 68
	شريحة 69
	شريحة 70

