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INFORMATION NUMERIQUE
TP n°3 : Multiplexeurs

Ce TP est consacré aux connaissances acquises en cours et en TD, en matiére de simplification et de réalisation
de fonctions logiques en portes matérielles (INV, NOR ou NAND). La conception et la simulation dun
transcodeur doivent illustrer cette démarche.

La séance de TP doit étre préparée a l'avance en lisant attentivement le sujet, les documents fournis et en
répondant par écrit aux questions marquées Préparation : 1 préparation écrite par étudiant
qui sera relevée par les encadrants en début de séance.

Les questions marquées Validation doivent étre présentées aux encadrants.

Un rapport par binéme, comportant les réponses aux questions posées, le schéma
correctement renseigné de chaque circuit étudié, le chronogramme de Ila
simulation contenant tous les signaux d’entrée et tous les signaux de sorties tous

correctement identifiés. est fortement recommandeé pour une bonne préparation 3 I'examen
final ou chaque étudiant devra élaborer ce type de rapport.

La nécessité de transmettre plusieurs signaux sur un méme support ou au contraire de les aiguiller vers
plusieurs supports exige Iutilisation de circuits tels les multiplexeurs et les démultiplexeurs. Les multiplexeurs
permettent aussi de générer des fonctions logiques.

Les décodeurs sont des circuits logiques du méme type que les démultiplexeurs. lls permettent de
sélectionner une ligne parmi d’autres ou passer d’un code Binaire a un autre code (voir TP2).

Ces 3 circuits comportent :

e un bus d’adressage comportant N entrées d’adresse (ai, numérotées de 0 a N-1) permettant de
sélectionner une (et une seule) adresse parmi 2N adresses,

e une (multiplexeur) ou 2N (démultiplexeur, décodeurs) sorties de données (si),
* une (démultiplexeur) ou 2N (démultiplexeur) entrées de données,
* les décodeurs n‘ont pas d’entrée de données et leurs sorties sont le plus souvent actives a 0.
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Multiplexeur :
3 entrées d’adresse (ai)
23 = 8 entrées de données (e))
1 sortie de données sp

Démultiplexeur :
3 entrées d’adresse (aj)
1 entrée de données ep
23 = 8 sorties de données (si)

Décodeur :
3 entrées d’adresse (aj)
23 = 8 sorties de données (si)
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1 MULTIPLIXEUR LOGIQUE

1.1 Préparationl

On veut réaliser un multiplexeur 2 bits possédant 2 entrées de donnée ep et e1, 1 entrée d’adresse ag et 1
sortie S (mux 1x2).

1.1.1 Dresser la table de vérité de la sortie S en fonction de eo, €1 et ao, en déduire son équation
simplifiée et son schéma logique en portes NAND

On veut réaliser un multiplexeur 4 bits possédant 4 entrées de donnée ey, €1, e, et e3, 2 entrée d’adresse ap
et a; et 1 sortie S (mux2x4).

1.1.2 Elaborer la table de vérité simplifiée (S = F (a1, ao, ei)) puis I'équation logique simplifiée de S
en fonction des entrés (eo, €1, €2, €3, ao et ai)

1.1.3 Elaborer le schéma logique (logigramme) optimal (nombre minimal de portes) du mux2x4 avec
des portes NAND a 3 ou 4 entrées

On veut réaliser un démultiplexeur possédant 1 entrée de donnée eg 1 entrée d’adresse ag et 2 sorties So et
S1.

1.1.4 Dresser la table de vérité des sorties So et S1 de ce circuit en fonction de eo et ap et en déduire
des équations simplifiée

1.1.5 Elaborer le logigramme complet du démultiplexeur avec des portes NAND

1.2 Question1 VERIFICATION1

Réaliser le montage mux2x4 de la préparation. Utiliser le XWG1 (générateur de mots logiques) pour activer les
entrées (données : eg, e1, e;, e3 et adresses : ao, a1) et le XLA1 (analyseur logique) afin d’observer les entrées
ET les sorties correctement renseignées. Pour plus de lisibilité du chronogramme, mettre les entrées de
données aux poids faibles du X\WG1 et les adresses aux poids forts.

1.2.1 Relever les chronogrammes obtenus pour un nombre suffisant de mots afin de vérifier le
fonctionnement théorique du mux2x4. Remarques ?

Réaliser un sous circuit ‘SC1’ et ‘SC2’ de chacun de ces mux2x4 : ils seront utilisés ultérieurement.

1.3 Préparation2

On veut réaliser un multiplexeur 8 bits possédant 3 entrées d’adresse ag, a1, a2, 8 entrées de donnée ey, e, e,
es, €, €5, €6, €7 et 1 sortie de données S (mux 3x8).

1.31 Elaborer la table de vérité simplifiée (S = F(az,a1,a0,ei) puis I'équation logique simplifiée de
la sortie du mux3x8.

On veut réaliser maintenant un mux3x8 en utilisant le sous circuit mux2x4.

1.32 Montrer que I'on peut réaliser le mux3x8 en utilisant deux circuits mux2x4 et quelques portes
NAND.
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1.4 Question3 VERIFICATION2

Réaliser le mux3x8 en utilisant le sous circuit mux2x4 et quelques portes NAND.

1.4.1 Observer les chronogrammes obtenus pour une série de mots adéquats et vérifier ainsi son
fonctionnement dans les mémes conditions que la Q1

2 ETUDE DE MULTIPLEXEURS INTEGRES

Un jeu électronique a deux joueurs consiste pour chacun d’entre eux a utiliser I'un des 3 boutons poussoirs A,
B, C. Les boutons A1, B1, C1 sont ceux du joueur n°1. Les boutons A2, B2, C2 sont ceux du joueur n°2. Chaque
joueur ne peut appuyer que sur un bouton a la fois :

* Lejoueur appuyant sur A I'emporte sur celui qui appuie sur B,

* Lejoueur appuyant sur B 'emporte sur celui qui appuie sur C,

* Lejoueur appuyant sur C I’'emporte sur celui qui appuie sur A.
A chaque envoi, la lampe J1 s’allume si le joueur n°1 a gagné et la lampe J2 si le joueur n°2 a gagné.
S’il y a égalité, la lampe N s’allume.

2.1 Préparation3

2.1.1 Compléter la table de vérité ci-dessous

Cl

w
'—\
>
H

Cc2

os]
N

A21J1]1J2| N

k| OO0 |0 |0 |0 |0 |0
O 0O |0 |k |k |O|O0 |0 |0
OO0 |O0|O ||k |k |O
= |O|OFr|O|O|F—|O|O0 |0
OFRr|O0O|FL,|O|O|—|O|O
O O |k |[O|0 |k |O|0 |+ |O

2.1.2 A partir de la table de vérité, établir les équations simplifiées de J; et J>
2.1.3 Exprimer N en fonction de Ji et de J>

On consideére les fonctions élémentaires de trois variables (A1, B1, C1)

Zy=A;B; Cq Z, =A By Cy

Z3 = A1 By Cy
2.1.4 Montrer que I'on peut réaliser ces 3 fonctions a I'aide d’'un méme circuit logique

2.1.5 Montrer que J; et J> peuvent étre exprimées en fonction de (Z1, A2, Bz, C>), (Z2, A2, B2, C») et
(Z3, A2, B2, C2)

2.1.6 Etablir le logigramme simplifié des fonctions Z1, Z», Zs avec des portes NAND ou NOR

On utilise deux mux3x8 pour obtenir les fonctions J1 et J2. Les grandeurs A, B,, C; constituent les adresses
des deux multiplexeurs.
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2.1.7 Compléter le schéma suivant, en indiqguant comment on obtient N.

AlBlcl AlBlCl AlBlCI

L1 | | | | L1 |
Zl ZZ ZS

I I
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A, A,
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CTmuXy| g2 Tmux,
| |
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2.2 Question 4 VERIFICATION3

Réaliser et simuler le montage a I'aide de multiplexeurs 8 bits intégrés ‘74HC151’ ou ‘74HC152’ et quelques
portes INV et NOR.

221 Observer les chronogrammes obtenus pour une série de mots adéquats et vérifier ainsi son
fonctionnement dans les mémes conditions que la Q1
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