Exercice:

Affichage deOou 1

outils:

e 7-segments display
e pin (entrée0ou1l)
e Des portes logiques

Objectif faire afficher un 0 si on rentre 0 et 1 si on rentre 1 comme sur cette exemple:

by SRRy

1) Placer un 7-segments display et un pin et tester le 7-segment pour connaitre le réle de
chaque entrée du 7-segment.

2) Remplir la table de vérité suivante et Ecrire les fonctions booléennes pour chaque entrée du 7-
segment pour répondre a I'objectif
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3) Créer le circuit pour répondre a I'objectif




MINI PROJETS

Pour chaque mini projet vous devez rendre les fonctions de sortie (simplifiées si possible) et le circuit

Mini projet 1: logisim_Projetl_DecorationNoel_NomEleve

Décoration de noél
Matériels:

— une horloge (Clock)

—e Un counter (en 2 bits pour compter de 0 a 3)

—e Un splitter (permettant de diviser une ligne en plusieurs ou l'inverse)
e Des portes logiques
e A4LEDs

=

Objectif:

1) Dans une premiére étape faire allumer successivement 4 leds commandées par une horloge. (Il
ne doit y avoir qu'une seule led allumée a la fois)

a) Remplir la table de vérité de S1, S2, S3 et S4 représentant chaque led pour répondre au
probleme

S1|S2|S3 |54

Rl o|lo|x
Rlo|lr|lol<

b) Ecrire les expressions booléennes de S1, S2, S3 et S4 puis faire le circuit correspondant.

2) Choisir un allumage qui allume 2 leds en méme temps puis une 3éme puis la 4éme puis les
éteints toutes

3) Complément Facultatif :

Si jamais vous étes en avance par rapport aux autres vous pouvez faire un circuit pour changer de
guirlandes ou plus subtilement d’allumage.




Mini projet 2: logisim_Projet2_Affichage_NomEleve

Affichage digitale (0, 1, 2 ou 3)
outils:

e 7-segments display
e pin (entréeOoul)
e Des portes logiques

Objectif faire afficher un 0 si on rentre 0 et 1 si on rentre 1, etc ... comme sur cette exemple:

1) Placer un 7-segments display et deux pins (ou une clock 2 bit) et tester le 7-segment

2) Remplir la table de vérité suivante et Ecrire les fonctions booléennes pour chaque entrée du 7-
segment pour répondre a I'objectif
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3) Créer le circuit pour répondre a I'objectif

Mini projet 3: TPlogisim_Projet3_Comparateur_NomEleve (mini-projet)

Comparateur
Objectif:

1) Dans une premiére étape faire un comparateur binaire. Il y a deux entrées a et b representant
deux nombres d’un seul bit (a et b ne peuvent prendre que les valeurs 0 ou 1). Il y a trois
sorties(des leds par exemple) :une qui s’allume si a=b, une pour a<b zt une pour a>b

2) Ensuite vous ferez un comparateur entre un nombre de deux bits et un nombre de un bit
Materiels:

e Des entrée un ou deux bits
e Des portes logiques
e 3LEDs




Mini projet 4: logisim_Projet4_PetitExosl_NomEleve (mini-projet)

Quelques exercices

Exercice 1
Dessinez un circuit a trois entrées et une sortie réalisant la fonction majorité (la
sortie est a 0 si et seulement si le nombre d’entrées étant a 0 est majoritaire). Testez-le.

Exercice 2
Dessinez un circuit a deux entrées et quatre sorties réalisant la fonction carré
(d’un nombre sur deux bits). Testez-le.

Matériels:

e Des entrée un ou deux bits
e Des portes logiques
e 3 LEDs

Mini projet 5: TPlogisime_Projet4_Des_NomEleve (mini-projet)

Les dés entre guillemets

On veut construire un circuit logique destiné a afficher un entier compris entre 0
et 7 a la maniére d’'un numéro tel qu’il apparait sur un dé a jouer (a 8 faces). La figure
ci-dessous représente les états de chacune des sept leds en fonction de chaque entier.

On peut remarquer que la led supérieure gauche est toujours dans le méme état
que la led inférieure droite (toutes deux sont éteintes pour 0 et 1 mais sont allumées
pour2,3,4,5,6et7).

Notre circuit n’a donc besoin que d’une seule sortie s1 qui sera reliée a ces deux
leds. Pour les mémes raisons, on n’a besoin que d’une sortie s2 pour les leds supérieure
droite et inférieure gauche, ainsi que d’une sortie s3 pour les leds de centre gauche et
de centre droit. Enfin, une sortie sasera reliée a led centrale.

Notre circuit a trois entrées e2,e1 et eo qui codent I’entier a afficher sous forme
binaire, e2 étant le bit de poids le plus fort. Par exemple, pour coder I’entier 6, on a e2=
1l,ei=1leteo=0
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1) Ecrivez la table de vérité (a 3 entrées et 4 sorties) des fonctions booléennes
d’affichage d’un entier tel que décrit ci-dessus.

2) Déterminez les fonctions logiques de chaque bit de sortie si.

3) Dessinez le circuit correspondant en reliant les 4 sorties a sept leds comme décrit ci-
dessus

Mini projet 6: logisim_Projet6_Additionneur_NomEleve (mini-projet)

1) Construire un circuit additionneur 1 bit qui prend en entrée deux nombres de 1 bit et donne en
sortie leur somme sur deux bits (deux sorties 1 bit)

2) Construire un circuit additionneur 2 bit qui prend en entrée deux nombres de 2 bit et donne en
sortie leur somme sur 3 bits donc 4 entrées 1 bits et 3 sorties 1 bit

3) Si vous avez le temps faites un soustracteur 2 bits, tenir compte du complément a 2
Faire une fiche projet

Description précise du projet, description des outils, table de vérité, simplification, circuit et
commentaires.

e Des entrée un et deux, 3 bits
o splitter
e Des portes logiques




Exemple de Projets possibles d'architecture

Ave César

Objectif

Obtenir un circuir permertant de chiffrer un rexre. Le chiffre a udliser est celui appelé « chiffre de
Ciésar = ou = rot3 » che les informarticiens. Son principe est ores dlementaine puisquil sagic de la
simple permutation (AN B O LM 2D Ce ehiffre fair partie de la famille des chiffres a déealage
qui maffrent aveune résistance eryprographicue, mais sont simplement mentionnds pour des raisons
historigues ou pédagngiques. Riotig niest quiune des variantes du chiffre de César quil est en réaliné
paramétre par le decalage de lalphaber (done 25 chiffres de César possible). La particulaniee de rong
ear quil est imvolutif. On cherchera done a vérifier cette propricee par exemple en chiffrant puis
chiffrant a nouveau cra la suite ke texee dientrée commee dans la figure suivante =

Elements utiles
Lcs cléments pouvant servir sone:
* keyboard {permentant de saisir le texee a chiffer)
= 1ty { pour affiche le résulear)
= portes arithmériques diverses
= CONSTANTES

= hit exrender {pour convertir les donndes 7 bits en 8 bits e viceversa)

Reéalisation

La difficuleé ici cst essenticllement de bien comprendre comment Farithmétique est réalisce.
Diverses constructions peavent ¢ore obenues :

1. dans un premicr emps, 4 obtenir un direuit comvertissant une donnée 7 bits en une donnée 8
bits équivalente (sous réserve que Tentrée estun caraererne alphabétique majuscule)

2. mesdifiez le cirenit de sorte que les caractéres aurres que bes lettres majuscules soient conservés i
Fidentigue (via des opérareur de comparaison, cte)

3. maodifice le cirenit de sorte que le chiffre sapplique sur les letores alphabétiques majuscules et
minuscules

4. faites du circuit de chiffrement un sous-cireuit en rajoutant un antre cireoit (Projoct e Add
circuit) et en faisant du nouveaw le circuit principal (sélectionnez-le et faites apparaitre le menu
contextue] Ser As Main Circuit), puis ajoutez keyboard er my(s) pour saisir un texee et voir son
chiffrement ex déchiffrement opérer (via une hordoge manuelle ou non).

Plus compliqué mais dans le méme esprit mais aussi beaucoup plus intéressant:

Un projet pourrait étre de réaliser un circuit réalisant le chiffrement DES (Data
Encryption Standard). Cet algorithme de chiffrement est utilisé pour chiffrer les mots
de passe de presque tous les systemes d’exploitation depuis plus de 30 ans.
Attention : c’est assez difficile a réaliser mais intéressant car pour obtenir un circuit
raisonnable, il faut faire « tourner » les données a I'intérieur du circuit.




Controleur de pixel

Objectif
Obrtenir le déplacement dun pixel a Féeran via un joystick. Le cadencement des mises 4 jour
seffectuera d Faide dune horloge. L'éeran pourrait ressembler a

L e————

Lne vidéo de leffet final est consultableici : http: / /youtu.be/YYCEWIpfelI]

Elements utiles
[Les €léments pouvant servir sont :
» splitter (permettant de combiner n-lines paralléles o1 en une scule ou linverse)
* joystick (2 bits)
= led matrix (32x32)
= clock
= counter (2 pour représenter les « coordonnées =)

= decnder

Réalisation

[ a difficuleé ici est essenticllement de bien comprendre comment les données peuvent étre
sérialisces/parallélisées/projetées, erc

1. dans un premicr temps, chercher 4 obtenir le déplacement « vertical

2. dansun second temps, le déplacement « horizontal »



I e chenillard

Objectif
Oibtenir un chenillard.
1. sonenmée sera un mot de 16 bits représentes en sortie par wne bouele de pivel allumds ou éreines

2. piloné par une horloge Cantomague ou manuclle), 3 chagque top les pisels < oumeront = (dans
un sens choisi a Favance

Une séquence de rois tops poarrait donner Feffet suivant -

.}

Elements utiles
Bien gue rour aume ément puisse core considére, une réalisation assez simple utilise les léments
SUIVANTS :

» splitter (permettant de combiner nelines paralléles ot en une seule ou linverse)

# shift register (un registre 4 décalage)

= register (un regisore de 16 bits pour lentrée)

» led matrix (5x5)

« Clock

Réalisation

1. dansun premicr temps obtenir un circuit permercant de faire tourmer le chenillard dans un sens
fi a lavance

2. dans un second temps, permettre de sélectionner le sens de rotaton du chenillard dans les deas
sens [en utlisant le pilorage du décaleur — facile)

3. dans un maisiéme temps, implémenter un oodsicme cireit de chenillard qui ne produise pas
une simple « boucle » (mais un cffer graphigue un pea plus évolué, tvpe parcowrs sclon une «
corbe de Peane -, attention a obtenir un parcasurs de longueur 160, of gui permette de
scloctionner [un de ces orois seénarios 4 volonong



[ Jathcheur numérique

Objectif
Obtenir un affichewr de chiffre décimal.

1. somenorée sera un compreur de 4 bit qui sera interprees comme une valeur décimale enore o crg
[comypiris )

2. pilote par une horloge Gaumomatgue ou manuelle), 4 chague top on inerémente la valear do
compredr, celle-ci crant immédiaremenr affichée

3. Une stquence de trois tops pourrait donner letfer suivant -
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Eléments utiles
¢ nombrewy aumes Slémens peuvent éome employiés, mais une réalisation simyple arilisc ;
= Colnter
= register (un regisore de 4 bits)
= splitter (permettane de combiner n-lignes o/ paralléles en une seule ou linverse)
= =semment display (un afficheur 7 segmens)
» des portes logiques elémentaires diverses et varices

=« clock

Reéalisation
. dans un premicr la réalisation peut-Gore la plus simple possible (.. utlisano un systématisme
sans défaur pour synthéaser ke cirenit)

2. dans un seeond remps, il peut éore ingéressant de mravailler 4 la simplification du circuicen
diminuant le nombre de portes

Pour que le projet soit intéressant, on pourra faire un compteur plus évolué sur des
nombres plus grand ou méme une horloge.



