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PARTIE 1 : Synthése combinatoire
La table 1 donne la table de vérité de 1’additionneur 1 bit
RE A B S | RS

0 0 0 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1

1 1 0 0 1

1 1 1 1 1

Q 1 : Réaliser un additionneur 1-bit (entrée a, b et re, sorties s et rs) a I’aide d’un
décodeur 3 entrées — 8 sorties et de deux portes OU.

B mO0
—e0
_A__|Décodeur
3-8
_re | 92
Figure 1 : Décodeur + portes ou

Q 2 : Réaliser un additionneur 1-bit (entrée a, b et re, sorties s et rs) a I’aide de deux

multiplexeurs 4 entrées — 1 sortie (2 entrées de controle)

Re —
Re—

Re——

Re

0 R
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1

Figure 2 :

S

A B

Multiplexeur

-2\

Rs

Méme schémas si I’on utilise Re et A ou Re et B comme entrées de controle
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Q 3 : Réaliser un additionneur 1-bit (entrée a, b et re, sorties s et rs) a ’aide de LUT a
3 entrées. Combien faut-il de LUTs ?

Un LUT a trois entrées permet d’implanter n’importe quelle table de vérité de 3 entrées. Il
faut donc deux LUTs, le premier implantant la fonction somme et le second la fonction
retenue.

PARTIE 2 : Synthese avec des LUTs
Q 4 : Réaliser la fonction F ci-dessous avec seulement deux LUT a deux entrées :
F (XZ,XI’XO) = Zm(2’3’4,6’7)

x2 x2
O (1 (5] 4 el
X
XX | X| X 1
2 |3 |7| 6
xX0| x0 | x0
F:X1+X2X_O
X0 — 8
x2 7
0 F
]
x1 1
]

Q 5 : Réaliser la fonction ci-dessous avec seulement trois LUT a trois entrées

G = X;.(X5.x) + X3.%,) + X,.X,.X,

X —| o
X XoX; + X, X a
2 —0""3 2743
X3
X, ax+b ——
G
X0 —]
X;j = Xp.X;.X, b
X5
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PARTIE 3 : Compteurs
Soit le schéma logique de la figure 1

M
Q0
Bascule Ql ﬁ
D .
(opaque) B 6
Q1

Figure 3: Dispositif a étudier

Q 6 : Donner les expressions des entrées D, et Dy des bascules 0 et 2 en fonction des
sorties et de I’entrée M.

D, zal"'Q_z:Ql'Qz
D, =M +Q,

Q 7 : Donner la succession des états des sorties en partant de I’état Qy = 0, Q; =0 et
Q2 =0 lorsque M = 0. Méme question lorsque M = 1.

M=0 M=1
Q0 Q1 Q2 Q0 Q1 Q2

0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 1
1 1 0 1 1 1
1 1 1 0 1 1
0 1 1 0 0 1
0 0 1 1 0 1
1 0 0

Q 8 : Que fait ’opérateur ?
Compteur par 5 quand M=0, compteur par 4 quand M=1.
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Partie 4 : Utilisation de compteurs

Soit le compteur par 16 présenté en Figure 4. Il a une entrée de remise a zéro synchrone
(CLEAR) active lorsque Clear = 1. Il a une entrée EN : le compteur compte lorsque EN=1 et
ne compte pas lorsque EN=0.

EN— Clear
Compteur[— Qs
Mod 16 [— Q2

— Qi
/N o
l CLK

Figure 4: Compteur par 16.

Q 9: A l’aide du compteur par 16 et de portes, réaliser un compteur par 10, puis un
compteur par 6, en donnant les expressions logiques pour les entrées EN et Clear.

Compteur par 10
EN=1
Clear = Q3.Q()

Compteur par 6
EN=1
Clear = Q2.Q()

Q 10 : En utilisant deux compteurs par 16 et des portes logiques, réaliser un compteur
décimal par 60, permettant de compter par exemple les secondes (les minutes) en
supposant que I’on dispose d’une horloge avec une période de 1 seconde (1 minute).
On appellera Q3, Q24 Q1u et Qqy les sorties du compteur des unités et Qg Q14 €t Qoq les
sorties du compteur des dizaines.

Compteur des unités
EN=1 // compte en permanence
Clear = Q3,.Qou // RAZ apres 1001 (9)
Compteur des dizaines
EN = Q3,.Qou // ne compte que lorsque les unités sont a 9

Clear =Q24.Qqq /l RAZ quand les dizaines sont a 101 (5)
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Partie 5 : Analyse d’automate

Q 11 : Que fait Pautomate de la Figure 5 ?

- Donner les équations de S, D; et Dy en fonction de I’entrée X et de Q
- Donner le diagramme de transition
- L’automate est-il de type Moore ou Mealy ?

b Qo
—b Qq
—D @
Y
Q1
D Q
_>5
¥
x— >0
S L
CLK

DO

Figure 5 : Automate

D, = X.0,.0,

D, =X.0.0,

S=X.0+X.Q,
1/0

11

C’est un automate de Mealy
L’automate reconnait une séquence (0,1) ou (1,0) sans recouvrement.
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