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Exercice 2 :

On souhaite transmettre des données d'un calculateur A vers un calculateur B, au travers d'une ligne série en
respectant le protocole RS232 (1 bit de Start, 8 bits de data et 1 bit de Stop). Le calculateur A doit envoyer
~au calculateur B x octets de données toutes les 5 ms. La vitesse de transmission de cette ligne série est de

V bits/s.
1) Donner I'expression du temps de transmission des x octets.
2) Déduire I'inégalité nécessaire pour respecter le cahier des charges.

3) Application numérique : si x =64 et V=28800, est ce que le cahier des charges est respecté ?

Exercice 3 :

Soit le schéma logique de la figure ci-contre: ~ E1 |
On supposera que les bascules ont un temps
de SETUP, de HOLD et de
PROPAGATION non nuls que I’on notera
(respectivement) Tgy=2ns, Tp=2ns et

-G
Tpd=4ns. 52_ D Q*@- D Q.

1) Quelle est la fréquence maximale de

I’horloge H  permettant un bon
fonctionnement du montage ? Justifiez votre
réponse.

Temps de propagations des blocs combinatoires: 16ns<Tc1<19ns, 14ns<Tc2<16ns, 9ns<Tc3<10ns,
4ns<Tc4<5ns, 6ns<Tc5<10ns.

Exercice4 :

On considére une carte microcontrdleur 2 base d’un Microcontroleur 80C592. On souhaite adjoindre a la
carte un circuit de Conversion Numérique->Analogique (CNA). Ce CNA permet de produire une tension
analogique comprise entre 1 et 4 volts & partir d’une donnée numérique (non signée) sur 8 bits.

1) Donner la résolution en sortie du CNA (la plus petite variation de tension pouvant &tre générée).

Ce CNA dispose des signaux suivants :
8 bits de données D7 a DO.

1 bit CS pour activer le boitier.
1 signal de sortie analogique.
VCC et GND, les deux signaux d’alimentation du circuit.

La carte microcontrdleur dispose d’un certain nombre de circuits annexes occuppants le plan mémoire
externe du microprocesseur. Ce plan d’organisation de la mémoire externe est le suivant :

0000H & 6FFFH | Mémoire RAM externe RAM1
8000H a AFFFH Circuit annexe d’affichage vidéo
BOOOH a EFFFH Circuit d’acquisition de données RDS

Le reste de la mémoire est considérée comme libre.

2) Proposer une zone mémoire libre pour implanter le circuit CNA. On considére que ce circuit pourra
occuper au plus une page de 256 octets pour simplifier les équations de décodage d'adresses, dans ce cas
quels sont les bits d’adresse intervenant dans le décodage?

3) Donner I’équation du bit de sélection du boitier CNA et proposef un schéma d’implantation.

9.
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On souhaite réaliser un convertisseur analogique/numérique par logiciel en utilisant le CNA.

On réalise pour cela le montage ci contre.

signal analogique
S IN—

signal logique
TEST

Le principe de la conversion analogique/numérique
consiste a contrdler le circuit CNA de sorte que sa tension

analogique soit comparée avec le signal dentrée (qu'on signal

souhaite convertir en numérique) et on arréte la  analogique bit 0
conversion lorsque ces deux signaux analogiques sont du CNA Comparateur | 4o pg
proches. La derniere valeur numérique envoyé dans le circuit CNA

CNA correspondra a la tension analogique d'entrée sur & Wk pcontroleur
S_IN. Le signal TEST du comparateur sera a 1 lorsque bus de

(E, = E-)>2 0 sinon le signal TEST sera a 0. Ce signal
TEST est cablé sur le bit O du port P4 du microcontroleur:

- On souhaite écrire une fonction CONV1, en langage C, permettant de convertir le signal analogique S_IN en
une valeur numérique. L'algorithme de conversion sera similaire 2 celui utilisé dans les convertisseurs
analogiques/numériques a comptage.

4) Proposer la mise en ceuvre de cette fonction CONV1 et indiquer le type de la valeur retournée. Indiquer
l'ordre de grandeur du temps de conversion de cet algorithme.

données

Exercice 5 :

On dispose d'une carte microcontrdleur (type 80C592) disposant d'un bus I12C relié a plusieurs périphériques
esclaves. Le microcontrdleur est le maitre du bus. Les signaux SDA et SCL sont implantés sur les bits 7 et 6
du port P1 du microcontrdleur 80C592.

1) Précisez les conditions électriques sur les pattes 6 et 7 du port P1 pour pouvoir implanter un bus 12C.
Le chronogramme de la figure 1 (voir annexe 1) donne les signaux SCL et SDA du bus IZC dans le temps.

2) Décrire de maniére textuelle (comme vu en cours) la trame 12C de la figure 1.

3) Indiquez les adresses des esclaves qui ont répondu ainsi que I'action sollicitée.

On souhaite, dans cette partie de l'exercice, transmettre vers un esclave de type EEPROM (16koctets) pour y
écrire un bloc de 32 octets a partir de l'adresse 1000h dans sa mémoire. La procédure consiste a envoyer
I'identifiant I2C (avec le bit W/R 4 0) suivi de I'adresse (notée X) mémoire sur 2 octets pour précise la case
mémoire a écrire dans 'IEEPROM. On désignera par Xh et X1, les 2 octets de l'adresse (X= Xh*256+X]1).

On décide de réaliser cette opération en respectant l'algorithme suivant :
Répéter 32 fois
S, (IDENT _I2C,W), a, Xh, a,Xl,a, DATA,, a, P;
Incrémenter X;
Fin répétition
4) Indiquez le nombre total de bits nécessaires pour écrire les 32 octets utiles dans I'EEPROM.

5) Proposez une solution plus intéressante, en considérant que le registre d'adressage des octets de
I'EEPROM est auto incrémenté a chaque écriture (ou lecture). Précisez le gain obtenu.
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Exercice 2 : Conception de circuits numériques

On considére un mot A codé sur n bits, noté {a,; 2,2 -..... a, a; ag]p. On souhaite construire un opérateur
itératif dont la sortie finale est un signal logique P tel que : P est 4 1 si le nombre de bits a 1, dans le mot
binaire A, est impair. P est a zéro dans le cas contraire.

1) Ecrire I’équation logique permettant d'obtenir le signal logique P.

2) Déduire une construction itérative, en considérant qu'a 1'étape i (en parcourant i du poids faible au poids
fort), Pi s'écrit sous la forme d'une fonction logique : Pi = F(P;,, a;).

3) Donner le schéma logique du bloc élémentaire.

Exercice 3 : Etude d'une carte microprocesseur

Considérons le schéma logique incomplet d'une carte & microprocesseur (80C552) de I'annexe 1. En effet,
certains signaux logiques ne sont pas ciblés. Nous souhaitons compléter le ciblage de cette carte tout en
utilisant un circuit programmable CPLD étudié en cours. Il n'est pas demandé dans cet exercice d'utiliser le
langage ABEL.

1) Indiquet les circuits qui ne peuvent pas fonctionner correctement et identifier le probleéme.

Nous disposons d'une documentation technique de cette carte microprocesseur, donnant les informations
suivantes :

+ Mémoire U2 accessible dans sa totalit¢ dans 'espace XDATA a partir de I'adresse 0000H.

¢ Mémoire U3 accessible dans les espaces XDATA et CODE a partir de I'adresse 8000H jusqu'a
EFFFH.

4 L'espace mémoire FOOOh jusqu'a FFFFh n'est pas utilisé.
2) Préciser I'adresse de fin de l'espace mémoire occupé par le circuit U2.

3) Préciser par un graphique simple (voir ci-dessous) l'organisation mémoire et 'espace (XDATA , CODE)
occupés par les circuits U1, U2, U3. Identifier les espaces mémoire libres.

CODE XDATA

FFFFh

0000h

4) Donner les équations logiques des signaux manquants sur les circuits U2 et U3.

5) Indiquer, d'aprés le schéma de la carte microcontrdleur (et de la représentation du circuit U3), la taille
mémoire réelle du circuit U3. Préciser I'espace mémoire non utilisé sur ce circuit.

On souhaite exploiter 1a mémoire libre du circuit U3 pour y implanter 'espace mémoire utilisé par le circuit
U2. Cela a pour conséquence d'éliminer le circuit U2 qui devient inutile (car remplacé par une partie de
I'espace mémoire de U3). On s'autorise alors d'étendre I'espace mémoire XDATA débutant a I'adresse 0000H

grice a la mémoire libre du circuit U3.

6) Indiquer par un graphique simple la nouvelle organisation mémoire de la carte microcontrdleur des
espaces XDATA et CODE.

7) Déduire les nouvelles équations des signaux de contrdle du circuit U3 et préciser les modifications
supplémentaires & apporter sur ce circuit.

3.
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Exercice 2 : '
S

Soit le schéma logique de la figure ci-contre: -’@—-
On supposera que les bascules ont un temps de
SETUP, de HOLD et de PROPAGATION non nuls . S
que I’on notera (vespectivement) Tgy=3ns, Th=2ns :
et Tpg=>5ms.. , E2 | «»’— —>.——<
1) Quelle est la fréquence maximale de s @ b a @
" T’horloge H permettant un bon fonctionnement du - o
montage ? Justifiez votre réponse.

Temps de propagations des blocs combinatoires: 14ns<Tcl<l17ns, 15ns<Tc2<18ns, 10ns<Tc3<12ns,
10ns<Tc4<13ns, 4ns<Tc5<7ns.

Exercice 3 : v
On considére une carte microcontrdleur & base d’un Microcontréleur 80C552. On souhaite adjoindre a la

carte un circuit de Conversion Numérique->Analogique (CNA). Ce CNA permet de produire une tension
analogique comprise entre 0.5 et 4.5 volts & partir d’une donnée numérique (non signée) sur 8 bits.

1) Donner la résolution en sortie du CNA (la plus petite variation de tension pouvant étre générée).

Ce CNA dispose des signaux suivants :
8 bits de données D7 a DO.
1 bit CS pour activer le boitier.

1 signal de sortie analogique.
VCC et GND, les deux signaux d’alimentation du circuit.

La carte microcontroleur dispose d’un certain nombre de circuits annexes occuppants le plan mémoire
externe du microprocesseur. Ce plan d’organisation de la mémoire externe est le suivant :

0000H & 7FFFH Mémoire RAM externe RAM1
8000H a 9FFFH Circuit annexe d’affichage vidéo
A000H 4 AFFFH Zone libre '
B000H a EFFFH Circuit d’acquisition de données RDS
FO00H a FFFFH Zone libre ,

2) Proposer une zone mémoire libre pour implanter le circuit CNA. On considére que ce circuit pourra
occuper au plus une page de 256 octets pour simplifier les équations de décodage d'adresses, dans ce cas
quels sont les bits d’adresse intervenant dans le décodage? ' :

* 3) Donner I’équation du bit de sélection du boitier CNA et proposer un schéma d’implantation.

On souhaite étudier différents algorithmes de conversions analogique/numérique utilisant le CNA. On réalise
pour cela le montage ci contre. :

Le principe de la conversion signal analogique

. L . \ N signal logique
- analogique/numérique consiste a contrdler le S IN E+ TEST
circuit CNA de sorte que sa tension analogique ) l—
soit comparée avec le signal d'entrée (qu'on signa E-
analogique ' bit 0

- souhaite convertir en numérique) et on arréte la

conversion lorsque ces deux signaux analogiques du CNA -
. sont proches. La derniére valeur numérique circuit CNA
envoyé dans le CNA correspondra & la tension = R
analogique d'entrée sur S_IN. Le signal TEST bus de
du comparateur sera & 1 lorsque (E; - E-)= 0 données
sinon le signal TEST sera a 0. Ce signal TEST

est cablé sur le bit 0 du port P4 du

microcontroleur.

Comparateur de P4

pcontroleur
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On souhaite écrire une fonction CONV1, en langage C, permettant de convertir le signal analogique S_IN en
une valeur numérique. L'algorithme de conversion sera s1m11a1re a celui utilisé dans les convertisseurs

analogiques/numériques a comptage.

4 Proposer la mise en ceuvre de cette fonction CONV1 et indiquer le type de la valeur retournce. Indiquer '
de maniere qualitative le temps de conversmn de cet algorlthme : : o

On souhaite mamtenant mettre en ceuvre un algorlthme de conversion analogique/numérique . plus
performant. On s'oriente alors vers une technique dite par approximations successives utilisée dans certains
convertisseurs CAN. :

5) Proposer une mise en ceuvre en C de éet élgorithme «de conversion sous forme d'une fonction CONV2en . -
précisant le type de la valeur retournée. Indlquer de mamere quahtatlve le temps de conversion de cet

algorithme.

On décide de mettre en ceuvre un nouvel algorlthme CONV3 basé sur l'algorithme & approximations
successives modifié. La modification réside dans le fait que la valeur initiale & envoyer dans le CNA est la
derniére valeur numérique convertie du signal analoglque S_IN. On suppose également qu'un programme
fait appel a cette nouvelle fonction de conversion et qu'une valeur numérique du signal analogique est
obtenue toutes les 100ps. Le signal analogique S_IN a une varlatlon de tension 1nfer1eure en valeur absolue &

0.15mV/ps dans le temps (SlewRate)

6) Soit Xn la valeur numérique convertie du signal S_IN 4 I'instant n. Indiquer la plus grande et la plus
petite variation de la valeur absolue de (X;-Xo.1).

7) Proposez une mise en ceuvre en C de la nouvelle foriction CONV3.

Exercice 4 :

On dispose d'une carte microcontrdleur (type 80C552) dlsposant d'un bus I2C relié a plusieurs périphériques
esclaves. Le microcontrleur est le maitre du bus. Les signaux SDA et SCL sont implantés sur les bits 7 et 6

du port P1 du microcontréleur §0C552.
1) Précisez les conditions électriques sur les pattes 6 et 7 du port P1 pour pouvoir implanter un bus 12C.
Le chronogramme de la figure 1 (voir annexe 1) donne les signaux SCL et SDA du bus 12C dans le temps. |
2) Décrire de maniére textuelle (comme vu eﬁ cours) la ﬁame 12C de la figure 1. '
- 3) Indiquez les adresses des esclaves qui ont répondu ainsi que I'action sollicitée.

‘On souhaite transmettre vers un esclave de type- EEPROM pour y écrire un bloc de 16 octets a partir de
l'adresse 10h. La procédure consiste & écrire un octet par trame I2C & l'adresse X (10h<X<I1Fh) de
I'EEPROM. On répétera pour chaque octet 4 écrire la trame suivante : S, (ADR,W); 2, X, a, DATAI, a, P,

- 4) - Précisez ce qui est envoyé par le maitre et ce que répond l'csclave dans la trame 12C.
5) Indiquez le nombre total de bits'.nécessaire pour-écrire les 16 octets utiles dans 'EEPROM.

6) Proposez une solution plus intéressante, en considérant que le registre d'adressage des octets de
FEEPROM est auto incrémenté & chaque écriture (ou lecture). Précisez le gain obtenu.

L&
.
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Documents autorisés : documents distribués en cours, TD, .TP. Tout dutre document est interdit.

Questions liées au cours

1) Considérons l'équation logique suivante : S= A+B avec S.OE=A
¢ Préciser le comportement de la sortie en fonction de A et B.
On ajoute une résistance R (10Kohm) entre la sortie S et le +5V (résistance de PULL-UP).

¢ Cela modifie-t-il le comportement de la sorte S. Déduire dans ce cas la nouvelle équation logique
réalisée par cette sortie S.

2) Considérons le graphe de I'automate suivant:

¢ Précisez si cet automate est déterministe.

3) considérons la mémoire DATA internes d'un microcontrdleur 80C552, organisée en BIG ENDIAN :
Adresse mémoire : |i i+1 [it2 [i+3 [it4d |I+5 [it6 A I+7 |it8
Contenu 82h | E3h | 42h | 06h | CAh| OBh | OBhj 10h | 30h

¢ Indiquez la valeur d'une variable X entiére (int) codée sur 16 bits et implantée a partir de I'adresse i-+4.

Exercice 1 :

On souhaite réaliser un compteur perpétuel (modulo 4) capable d’effectuer un comptage ou décomptage sur
2 bits [C1,C0] en binaire non signé. Un signal d’entrée E permet de choisir & tout moment le sens de
comptage. En effet, pour toute valeur binaire actuelle du compteur, la valeur future sera fonction d'un signal
de commande E. Si E=0 cette valeur future sera le résultat d'un comptage (+1). Dans le cas oi E=1, la valeur

future sera le résultat d'un décomptage (-1).
On se propose alors de réaliser un automate dont la variable d’état sera la valeur de sortie de notre compteur

(C1,C0). Le signal d’horloge de cet automate est H.

1) Dessinez le graphe de I’automate du cahier des charges ci-dessus. Déduire la_ table d’états-transitions.
2) Déduire le signal E & entrer pour obtenir la séquence [C1,C0] suivante: 00 01 10 01 10 11 00 01 00
3) Donnez les équations logiques de D1 et DO (les entrées des bascules D) en fonction de E, C1, CO0.

4) A partir d’une portion d’un PAL (donné en figure 1 et A rendre avec votre copie), implanter ce
compteur (Marquez d’une croix sur la matrice des ET les fusibles a maintenir). Le signal E est fixé
sur l'entrée 2 (voir figure 1). Utilisez obligatoirement les rebouclages internes des sorties et ne pas

considérer le controle 3 états.
5) Calculer la fréquence maximum de fonctionnement de ce compteur en supposant que E reste fixe.

Cette Partie (ci dessous) esta rendre avec votre copie




6) Décrire en langage ABEL cet automate. On ne tiendra pas compte des miméros de broches associds - covl

différents signaux.
7) A partir d’une portion d’un PAL (donné en figure 1 et 4 rendre avec votre copie), implanter ce systime
e croix sur la matrice des ET les fusibles & maintenir). Le signal E est fixé

séquentiel (Marquez d’un
sur l'entrée 2 (voir figure 1). Utilisez obligatoirement les rebouclages internes des sorties et ne pas

considérer le controle 3 états.

8) Calculer de nouvean la fréquence m
supposant que E reste fixe. -

aximum de fonctionnement de ce systéme implanté dans le PAL en

- Cette Partie est a rendre avec votre copie
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Temps de propagations : )
Pour la bascule D : Tpd=3ns Tsu=2ns Th=Ins

Figure 1 : partie d’un PAL.

Pour les parties combinatoires :

" Sortie = -5—ns 2 ns lnos

Exercice 2 : ) _
Considérons le schéma logique d'une carte a microprocesseur (80C552) de I'anmexe 1. Nous souhaitons
remplacer tous les. circuits combinatoires et la fonctionnalité du latch (circuit U5) par un circuit
programmable de type ispl.SI1016. Les circuits concernés sont les portes logiques discrétes (U6A,U6B,
UéeD, U7A et % ainsi que le circuit latch.D 74HCS73 (Us). ' '

Une documentation technique est donnée pour le circuit 74HC573. Le circuit CPLD, (ispL.SI1016) utilise

une horloge de fréquence F=3 O0Mhz.

Le circuit latch D, 74HC573 sera spécifié en ABEL comme étant un registre (8 bits) synchrone doté d'un
signal enable (autorisation d'écriture). Vous trouverez des fiches techniques pour cet exercice en Annexe 2.
Le signal OE du latch U5 étant toujours 2 0, les sorties du Iatch seront toujours actives.

2.




Exercice 3 : Etude d'une carte microprocesseur

. ‘Considérons le. schéma logique d'une carte & microprocesseur (80C552) de l'annexe 1. Nous souhaitons
* remplacet tous les circuits combinatoires par un circuit programmable de type ispLSI1016. Le circuit CPLD
- (ispL'SI1016) utilise une-horloge de fréquence F=30Mhz. (Annexe 2 donne certaines ‘documentations des

circuits utilisés). _ L :
' 1) Indiquer, pour chaque mémoire de la carte sa nature (ROM ou RAM) sa taille totale (en Koctets) ainsi
- que la taille réellement utilisée. ,

-~ 2)- Préciser par un graphique simple (voir ci-dessous) T'organisation mémoire et l'e‘space (XDATA , CODE)
occupés par les circuits U1, U2, U3. Indiquer les espaces mémoire libres. -

CODE XDATA =
_ FFFFh

0000h

3) Déduire les équations logiques de décodage de ces circuits mémoires.
4) Indiquez les zones d'adressages mémoires libres (n'adressant aucun composant).

.5) Préciser les signaux de contréle a utiliser par le circuit CPLD pour réaliser les fonctions de décodages
d'adresses en remplacement des portes logiques.

'6) Nous constatons que la capacité mémoire du circuit U3 (KM681000B) n'est pas totalement exploitée.
Nous décidons alors d'exploiter cette capacité inutilisée pour remplacer le circuit U2. Il est important de
‘respecter le type de I'espace mémoire occupé par U2 et par U3. Proposez une solution pour cette mise en
ceuvre en précisant les nouvelles équations de décodage du circuit U3 (équation logique de CS et OE

actif au niveau logique bas).
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ANNEXE 2

DOCUMENTATION SIMPLIFIEE DU CIRCUIT SN74ALS373/573

G TR ' ’ S A E nction Tables
Si LE=1 alors le latch est transparent (laisse passer les %11 - 20}-vee : Fun ; n b
données). ‘ _ o2 19400 | & e 1o Output |

" 8i LE=0 alors la derniére valeur Di est mémorisée. D13 18 =01 : e}

| wls ko NN
pa—6 15}=04 - L H _ L L
0547 14}-05 L L X Qo
ps—{8 13}~06 » H X X z
D748 121—07 L = LOW State.
cno—410 =g H=HIGH State
X =Don't Care

Z = High Impedance State
Qg = Previous Condition of O

' DOCUMENTATION SIMPLIFIEE DE LA MEMOIRE RAM : KM681000B

Nell1o U 32| Jjvece
. L. Ate[]2 31]TJA15
Lc':1§1gna1 CS2 sera forcé 4 1 et seul CS1 sera A14E 3 30 % cs2 €S1,CS2 | Chip Select Inputs
S i iF A at2[}4 20| JWE -
utilisé comme chipselect (CS1 actif a 0) N o S SE | Output Enable Input
as[]e 27 1A8 — R
asllr 32-DIP 26740 WE Write Enable Input
as 32-SOP 25[]At Ao~Ats | Address Inputs
Fise
rle B /01~1/Os | Data Inputs/Outputs
AtL 22 ]&s1 Vec | Power
Aoz 21] o8
vo1 [}13 20 Jvor Vss | Ground
voz2[]14 19 Tvos .
vosClis 18FTvos N.C No Connection
vss[}1e 17 Jvoa -

DOCUMENTATION SIMPLIFIEE LA MEMOIRE RAM : HM6264

Le signal CS2 sera forcé a 1 et seul CS1 NC 01 -/ 2811 Vee
sera utilisé comme chipselect (CS1 actifa 0) "2 4 2 27 1 WE
. AT 3 26 C82 s
A8 4 251 A8 CS1,CS2 |.Chip Select Inputs
AS OS5 240 a9 OE | Output Enable Input
A4 6 2310 A1t —
A3 7 21 BE WE | Write Enable Input
A2 OO8 211 A10 Ao~A12 | Address Inputs
A1 s ~ 200 C81 ~
A0 010 1951 vos 1/01 I/Og Data Inputs/Outputs
yo1 O 11 18 [0 Vo7 Vec | Power
voz H12 174 voe Vss | Ground
yo3 013 161 1/O5 -
Vgg 14 15[ 104 N.C No Connection

Circuits logiques utilisés:
74HCO0 : NAND 4 2 entrées.

74HC10 : NAND a 3 entrées.
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Figure 1 : partie d’un PAL.

Notez avec exactitude votre numéro de table ou d'inscription.

Il est interdit au candidat de signer sa copie ou d’y metire un signe quelcondue pouvant identifier Pauteur de la copie.
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Notez avec exactitude votre numéro de table ou d’inscription.

Ii est interdit au candidat de signer sa copie ou d'y mettre un signe quelconque pouvant identifier | "auteur de la copie.
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Notez avec exactitude votre numéro de table ou d'inscription.
Il est interdit au candidat de signer sa copie ou d'y mettre un signe quelconque pouvant identifier Fauteur de Ia copie.
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Université PARIS SUD UE441 M1-IST, IFIPS2

Module d'Informatique Industrielle

Supports cours et TPs autorisés

Durée: IZH

Questions de cours
A- Expliquer la différence entre un niveau logique dominant et un niveau logique récessif.

B- On souhaite utiliser un circuit programmable, disposant d'un buffer 3 états sur chaque sortie, pour réaliser
- I'équation logique suivante: S= A+B. Les forces des niveaux logiques de la sortie S sont: 0 dominant et 1
récessif. Une résistance sera utilisée pour assurer ce niveau logique 1 sur la broche de sortie de S.

Décrire en langage ABEL c\e>tte équation
S oel= '. <ﬂ +B)
Exercice 1: S .
3 . - . B - . : O * - .
Michel ira au cinéma s’il peut utiliser la voiture de son pére et si Tania I’accompagne. Cependant Tania a

décidé d’aller a la plaée s’il ne pleut pas et si la température est au-dessus de 24°C. Le pére de Michel a
prévu d’utiliser sa voiture pc;;r‘pmrﬁfea’”t‘re s’il pleut ou si la température est au-dessus de 24°C.

Michel pourra disposer de la voiture si son pére ne l'utilise pas.
On définit des variables logiques P1, P2 et P3 exprimant les propositions logiques suivantes :

¢ P1:"Michel ira au cinéma."
¢ P2:"Tania va 3 la plage.”

¢ P3:"Lepere de Michel va au théatre."

1) Exprimer sous forme de variables logiques, notées Ci (exemple: C1, C2, ...), les propositions des
conditions météorologiques dont dépend ce probléme.

- 2) Exprimer les équations logiques des variables logiques P2 et P3.

3) Donner l'équation logique de la variable logique P1 en fonction des variables logiques Ci. Expliquer
textuellement dans quelles conditions météo Michel a-t-il une chance d'aller au cinéma.

- 4) Donner le schéma logique de la variable logique P1 en fonction des variables logiques Ci.

Exercice2 :

On souhaite réaliser un compteur perpétuel capable d’effectuer un comptage sur 3 bits [Q2, Q1, Q0] en code
GRAY (dit code miroir). La séquence sera la suivante : 000, 001, 01 1, 010, 110, 111, 101, 100, 000...etc).
Un signal d’entrée E permet, & tout moment, de bloquer le comptage a la valeur courante (avant l'arrivée du
prochain front montant de I'horloge). Si E est au niveau logique 1, alors le comptage Gray sera réalisé.

On se propose alors de réaliser ce compteur Gray [Q2,Q1,Q0]. Le signal d’horloge de cet automate est H.

1) Dessiner le graphe de I’automate et en déduire la table d’états-transitions.
'2) Donner les équations de la partie combinatoire, c'est a dire des Di (les entrées des bascules D) en

fonction de E, Q2, Q1 et QO.
3) A partir d’une portion d’un PAL (donné en figure 1), proposer une implantation de ce compteur en
précisant ’association des entrées/sorties aux différentes broches du PAL. On utilisera les bouclages

internes pour les signaux Q2,Q1 et Q0. Marquez d’une croix sur la matrice des ET les Sfusibles a

maintenir (ne pas considérer le contréle du buffer 3 états)
4) Calculer la fréquence maximum de fonctionnement de ce compteur en supposant que E reste fixe (a 1).

5) Calculer le temps de pré positionnement du signal E par rapport au front montant de I'horloge H pour
assurer un fonctionnement correct lorsque E change.
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o Figure 1 : partie d’un PAL.
Temps de propagations : ,
Pour la bascule D : Tpd= 3ns Tsu = 2ns Th= 1ns
Pour les parties combinatoires : _ .
Temps de propagation = " Sns -2 ns lns

Cette feuille est 4 rendre avec votre copie
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Exercice 3 :

Considérons le schéma logique incomplet d'une carte & microprocesseur (80C552) de I'annexe 1. En effet,
certains signaux logiques ne sont pas cablés. Nous souhaitons compléter le cablage de cette carte tout en
utilisant un circuit programmable de type ispLSI1016. Il n'est pas demandé dans cet exercice d'utiliser le

langage ABEL.

1) . Indiquer les circuits qui ne peuvent pas fonctionner correctement et identiﬁer le probléme.

Nous disposons d'une documentation technique de cette carte rmcroprocesseur donnant les informations
suivantes : .

¢ Mémoire U2 accessible dans sa totalité dans I'espace XDATA a partir de I'adresse 0000H.

¢ Mémoire U3 accessible dans l'espace XDATA a partir de l'adresse 8000H jusqu'a FFFFH.

2) Preéciser l'adresse de fin de l'espace mémoire occupé par le circuit U2.

3) Préciser par un graphique simple (voir ci-dessous) lorgamsat1on mémoire et l'espace (XDATA, CODE)
occupés par les circuits Ul, U2, U3. Indiquer les espaces mémoire hbres

CODE XDATA

FFFFh

0000h

4) Donner les équations logiques des signaux manquants sur ces circuits U2 et U3.

5) Indiquer, d'aprés le schéma de la carte microcontréleur (et de la représentation du circuit U3), la taille
mémoire réelle du circuit U3. Préciser l'espace mémoire libre non utilisé sur ce circuit.

On souhaite exploiter la mémoire libre du circuit U3 pour y implanter I'espace mémoire utilisé par le circuit
U2. Cela a pour conséquence d'éliminer le circuit U2 qui devient inutile (car remplacé par une partie de
I'espace mémoire de U3). On s'autorise alors d'étendre l'espace mémoire débutant & l'adresse 0000H grace a

la mémoire libre du circuit U3.
6) Indiquer par un graphique simple la nouvelle organisation mémoire de la carte microcontroleur des
espaces XDATA et CODE.

“7) Déduire les nouvelles équations des signaux de contrdle du circuit U3.
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; ANNEXE 2

SNESALLSTIN, SHOSASET2A .  J OR W PACKAGE
ENPIALEETAC, BHPIASSTRA .. . BW OR K PACKAGE

DOCUMENTATION SIMPLIFIEE DU CIRCUIT (FOP ViEw)

SN74ALS373/573 TEQs = ol Yo

FUNGTION TABLE - Ig 2 ::% ;g

. . & 1 £
Si LE~=1 alors le latch est transparent , Pé:f‘" fatoh} an 3 7{] 50
(laisse passer les données). Bl m‘i — Qm;*gw | s w[lae
v - — o ‘ sols  wE[lse

Si LE=0 alors la demié ' afr wle
 LE=0 derni¢re valeur Di est Lo#H L L s wz
mémorisée. Lt X 9 il =2lso
1 X X Zz GHND [Jta  9[JLE

DOCUMENTATION SIMPLIFIEE DE LA MEMOIRE RAM : HM6264

HME2S4BLPBLEP/BLFP Sates pin Description

HC L)1 28 D Voo Pin name Function
Atz Ly 27 [ WiE At A12 Addezas Input
Le signal CS2 sera forcé & 1 et seul CS1 sera Ar L3 25(] cs2 m m P u; -~
1lsé 3 . A8 4 25 As 1 to FOR E nputiou
utilsé comme chipsele
pselect (CS1 actif 4 0) a5 Os 240 as = Formp—
206 B0 an o8z Ghip select 2
MOz 2O8E = T —
Az o = 11 Ao = e
At [a 0[] Cs1 GE Dxatput anabla
A0 O 10 WA e NG Mo cannection
o1 O 8 g var v, Pewer aupply
oz £]12 7 [ v08 : povo—
o 018 81 s Ve :
Yee []14 B0 Yo

DOCUMENTATION SIMPLIFIEE DE LA MEMOIRE RAM : KM681000B

ne. 1 Yo ] vee
Le signal CS2 sera forcé 4 1 et seul CS1 sera a6 []2 31[ ] At15
utilsé comme chipselect (CS1 actif 4 0) a4 [13 30[ ] CS2

Af2 E 4 % :] WR Signal Name | Signal Description
ar [s RN yvoverammy rerme Inputs
as L 27 ] a8 DQO-DA7 | Data In/Out
as [ 26[ ] Ao St Chip Enable 1
ac s BOP 25 At [og Chip Enable 2
As []o 24 1 "D D Output Enable
A2 [ 1o 23] ] A10 WR Write Enable
A1l [n 22/ 551 vee Power Supply Voltage
Ao [12 21 ] par VSS Ground

pao [ 20["] pas n.c. not connected

pat [|14 19[ ] pas

paz2 [ |15 18] ] D4

vss []16 17[7] pos
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