Information numeérique

I, Génération et observation des signaux logiques

Geénération de mots binaires
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Nous générons, grace au composant "Word Generator", un compteur de 0 a 9 correspondant,
en binaire, a des mots allant de [0000]2 a [1001]».

Nous pouvons remarquer qu’en mode :

- « cycle » : La génération de mots se fait en boucles continues (allant du marqueur « initial
position » au « marqueur final position »);

- « burst » : La génération de mots binaires se fait en une seule lecture (du marqueur initial au
marqueur final);

- « step » : En cliquant sur step le lecteur passe successivement d'un mot binaire a l'autre.



Observation des signaux binaires

Q2.

Avec la fonction « Logic Analyzer » du logiciel nous pouvons observer des courbes en
créneaux ayant comme périodes temporelles respectives : 270, 21, 2”2, 2”3 pour les 4 bits
¢tudiés. Voici le graphique obtenu :
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Qs.

Le grapheur permet de mieux visualiser les fonctions étudiées parce qu’il autorise un nombre
important de manipulations par rapport a I’outil Logic Analyzer telles que la sauvegarde des
données, le changement des options du graph (Properties), 'exportation vers un tableur Excel
(Export to Excel) ou encore I’option « Cursors » qui permet de connaitre I’état logique de
chaque bit d’un signal a I’instant t (voir la figure ci-dessous).

al al al a3 Clock Int Trigger Line A
x1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
al 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000
X2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000
dx 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
dy 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1dx
/gy
min x 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
HEx % 38,5000t 38, 5000m 38, 5000t 38, 5000m 38, 5000m 0.0000
min v 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
nEx v 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 28,0000
offset x 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 =
offset v 26,7263 25,2526 23,7789 22,3083 3,147 0.0000
q | rd




L’afficheur et son circuit de polarisation

Nous avons donc placé un composant afficheur « 7 segments » que nous avons associé a son
circuit de polarisation formé d’un générateur « VCC » de 5V, d’une cathode commune et
d’une résistance.
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L'’afficheur et
son circuit de polarisation

Chaque segment reli¢ au générateur est au niveau haut (5V) et est donc allumé. Nous avons
ensuite déterminé quelle entrée correspondait a quel segment :
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I1, Transcodage et affichage des nombres de 0 4 9

Simplifications sous MULTISIMS8
Q7.

A I’aide de I’outil « Logic Converter » nous avons pu obtenir comme équation booléenne
brute du segment a :
A'B'C'D'+A'B'CD'+A'B'CD+A'BC'D+A'BCD'+A'BCD+AB'C'D'+AB'C'D

Nous avons ensuite simplifié¢ cette équation :

B'D'+BD+C+A

De méme pour le segment b ’équation booléenne brute obtenue est :
A'B'C'D'+A'B'C'D+A'B'CD'+A'B'CD+A'BC'D'+A'BCD+AB'C'D'+AB'C'D
L’équation simplifiée de ce segment est :

C'D+CD+B'

Ces résultats obtenus sont équivalents aux résultats théoriques cependant 1’outil « Logic
Converter » est de manicre général plus performant, sa simplification est plus aboutie.

Ci-dessous ’interface de cet outil :
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Q8.

Voici les équations booléennes brutes des segments ¢, d, e, f, g :

¢ :A'B'C'D'+A'B'C'D+A'B'CD+A'BC'D'+A'BC'D+A'BCD'+A'BCD+AB'C'D'+AB'C'D+AB'CD'
d : AB'C'D+A'B'CD'+A'B'CD+A'BC'D+A'BCD'+AB'C'D+AB'C'D

e : AB'C'D'+A'B'CD'+A'BCD'+AB'C'D'

f: AB'C'D+A'B'CD+A'BC'D'+A'BC'D+A'BCD+AB'C'D'+AB'C'D

g : AB'CD+A'B'CD+A'BC'D'+A'BC'D+A'BCD'+AB'C'D'+AB'C'D

Nous avons ensuite simplifié ces équations :
¢ : B+tD+C'+A

d : AB'D+A'B'C+A'BC'D+A'CD+AB'C'

e : CD+B'D'

f: BCD+C'D+BC'+BD'+tA

g : BC+BC'+CD'+tA

Nous pouvons remarquer que le signal d contient tous les termes du signal e (dés que le
segment e est au niveau logique 1, le segment d y passe également, I’inverse n’est pas vrai).



Conception du transcodeur
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Schéma du circuit du transcodeur et de I’afficheur



Q10.

Ce circuit réalisé uniquement avec des portes NAND permet d'optimiser le cott de production
par rapport au circuit réalisé en Q9.

Schéma du circuit du transcodeur et de I’afficheur uniquement en porte NAND
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