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3. Afficheur Logique

3.1 Information générale

3.1.1 Compétences visées

· Concevoir un décodeur à l’aide de portes logiques permettant d’afficher le niveau d’un liquide dans un bassin.

3.1.2 Critères particuliers de performance

· Dresser la table de vérité d’un décodeur à partir de la donnée d’un problème.

· Établir l’équation booléenne de chacune des sorties sous la forme d’une somme de produits à partir de la table de vérité.

· Simplifier les équations de sortie à l’aide de l’algèbre de Boole et de diagrammes de Karnaugh.

· Dessiner le circuit décodeur à partir des équations simplifiées.

· Matérialiser le circuit du décodeur.

· Interfacer le décodeur avec le monde analogique.

· Lire les fiches techniques.

3.1.3 Durée du travail pratique

· La durée du travail pratique est de 4 heures.

3.1.4 Matériel nécessaire par équipe

· Alimentation: Continue unipolaire (+12V), Continue unipolaire (+5V);

· Circuits intégrés TTL:  2 x 7400, 1 x 7404.

· Résistances: 9 x 10K, 7 x 330R, 

· Potentiomètre 10K.

· Comparateur LM339;

· Deux affichages 7 segments;

· Coffre de pièces, plaquette de montage, pinces et fils #22;

· Sonde logique;

· Notes de cours et fiches techniques.

3.1.5 Directives

· Le travail se fait en équipe de deux stagiaires.

· Le rôle des formateurs est d’aider les stagiaires à atteindre les critères particuliers de performance.

· L’analyse théorique de ce TP doit être réalisée lors des travaux dirigés.

Évaluation (formative)

· le travail pratique est formatif;

· le formateur doit s’assurer du fonctionnement des divers circuits;

· ne pas oublier que 10% de la note finale du cours porte sur le fonctionnement et la vérification de tous les travaux pratiques par le formateur.

3.1.6 Points particuliers à surveiller

· S’assurer de la compréhension de la donner et du circuit à réaliser:

1-  diagramme synoptique;

2-  fonctionnement et branchement du LM 339.

· Réalisation de la table de vérité:

3-  l’identification claire des ENTRÉES/SORTIES;

4-  la connaissance des fonctions logiques;

5-  l’authenticité des résultats obtenus.

· Simplification des équations:

6-  l’utilisation correcte des théorèmes de Boole et de DeMorgan;

7-  tous les calculs doivent être inscrits dans le document du travail pratique;

8-  l’écriture doit être soignée et bien lisible;

9-  le contenu de la réponse est sensé et sans ambiguïté.

· Universalité des portes NON-ET:

10-  les représentations graphiques des circuits logiques doivent être inscrites dans le document du travail pratique;

11-  l’écriture doit être soignée et bien lisible;

12-  le contenu de la réponse est sensé et sans ambiguïté.

· Fonctionnement des circuits logiques:

13-  le montage pratique et clair;

14-  le choix des alimentations;

15-  la manipulation de la sonde logique;

16-  l’utilisation adéquate des fiches techniques.

3.2 Mise en situation

Un bassin servant à entreposer des produits liquides est muni d’un capteur de niveau de type linéaire, c’est-à-dire d’un système électronique quelconque capable de convertir la grandeur physique (ici le niveau de liquide dans le bassin) en grandeur électrique proportionnelle à ce niveau.

Le système de commande reçoit cette information sous forme d’une tension analogique et la transmet à l’interface opérateur (le pupitre) sous forme d’un affichage numérique de type 7 segments.

Notez ici que le système de commande n’a pas de sorties commandant effectivement la partie opérative. Cette omission est volontaire et a pour but de ne pas compliquer inutilement la résolution de ce premier problème de logique combinatoire. Cette restriction fait en sorte que la communication est ici unidirectionnelle: du procédé vers l’opérateur.

La Figure 3-1 présente le diagramme synoptique d’un tel système de commande (les spécifications technologiques apparaissant au diagramme synoptique font référence au circuit de la Figure 3-2)
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Figure 3-1
.

Votre travail consiste à concevoir le décodeur logique et à réaliser l’ensemble du circuit proposé sur la plaquette de montage. Pour que cette tâche de conception soit menée à terme de façon efficace, il est impératif de bien suivre la démarche de conception décrite dans les pages qui suivent.




Figure 3-2
Le bassin servant à entreposer les produits liquides est muni d’une flotte, laquelle est solidaire du curseur d’un potentiomètre linéaire. Lorsque le niveau de liquide monte, la flotte entraîne le curseur du potentiomètre vers l’alimentation de la partie analogique du circuit (+VCC) et, inversement, lorsque le niveau de liquide descend, la flotte entraîne le curseur du potentiomètre vers la référence (commun).

Le circuit de la Figure 3-2 permet l’affichage de 5 niveaux ponctuels: 0, 1, 2, 3, 4. Ces affichages sont respectivement obtenus pour les conditions suivantes:

1-  flotte entre vide et niveau 1 affiche ’’0’’;

2-  flotte entre niveau 1 et niveau 2 affiche ’’1’’;

3-  flotte entre niveau 2 et niveau 3 affiche ’’2’’;

4-  etc.

Conception du système logique

Cette section doit être réalisée au préalable, soit à la maison ou pendant les travaux dirigés.

3.2.1 Calcul des points de consigne

Une analyse du circuit de la Figure 3-2 vous permettra de constater que le niveau est transformé de grandeur analogique en grandeur numérique par la série de 4 comparateurs (U1A à U1D). L’information d’entrée est donc une tension comprise entre 0 et +12V pour ensuite être convertie en un code binaire 4 bits (EA, EB, EC et ED), lequel attaque l’entrée du décodeur logique.

Calculez les points de consigne (SP) de chacun des comparateurs et portez-les à la Table 3-1. Déterminez ensuite quels segments doivent être polarisés pour chacun des affichages et portez le résultat de votre réflexion à la Table 3-1.

Calculs:

	SPU1A=
	SPU1C=

	SPU1B=
	SPU1D=


	Niveau
	Points de consigne.
	Segments polarisés

	0
	2.4 V
	a, b, c, d, e, f

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	


Table 3-1 : Points de consigne et segments polarisés

3.2.2 Table de vérité du décodeur logique

Le circuit ne comptant que quatre comparateurs, vous aurez certainement deviné que seulement cinq codes binaires parmi les seize possibles seront effectivement transmis au décodeur.

	AFF
	ED
	EC
	EB
	EA

	0
	
	
	
	

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	


Table 3-2 : Codes binaires possibles.

Procédez à une nouvelle analyse du circuit de la Figure 3-2 et déterminez chacun de ces cinq codes. Portez le résultat de votre analyse à la Table 3-2.

Avant de dresser la table de vérité, questionnez-vous sur le niveau actif des sorties du décodeurs:

3.2.3 Questions

a) 
Les sorties des comparateurs LM339 sont de quel type ?

Rép.:


b )
L’affichage 7 segments que vous possédez en est un de quel type ?

Rép.:


c) 
Suite aux deux questions précédentes, pour quel niveau de sortie (SA à SG) le décodeur polarisera-t-il les segments de l’affichage ?

Rép.:


Dressez la table de vérité du décodeur logique.

	ED
	EC
	EB
	EA
	SA
	SB
	SC
	SD
	SE
	SF
	SG
	AFFICHAGE

	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	0
	0
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	0
	1
	0
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	1
	0
	0
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	1
	0
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	1
	1
	0
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	0
	0
	0
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	0
	0
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	0
	1
	0
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	0
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	


Table 3-3 : table de vérité du décodeur logique.

À l’aide de l’algèbre de Boole et des diagrammes de Karnaugh, établissez les équations simplifiées des sorties du décodeur logique (SA à SG).

	
	AB
	
	
	

	CD
	00
	01
	11
	10

	00
	
	
	
	

	01
	
	
	
	

	11
	
	
	
	

	10
	
	
	
	


SA =

	
	AB
	
	
	

	CD
	00
	01
	11
	10

	00
	
	
	
	

	01
	
	
	
	

	11
	
	
	
	

	10
	
	
	
	


SB = 

	
	AB
	
	
	

	CD
	00
	01
	11
	10

	00
	
	
	
	

	01
	
	
	
	

	11
	
	
	
	

	10
	
	
	
	


SC = 
	
	AB
	
	
	

	CD
	00
	01
	11
	10

	00
	
	
	
	

	01
	
	
	
	

	11
	
	
	
	

	10
	
	
	
	


SD = 

	
	AB
	
	
	

	CD
	00
	01
	11
	10

	00
	
	
	
	

	01
	
	
	
	

	11
	
	
	
	

	10
	
	
	
	


SE = 

	
	AB
	
	
	

	CD
	00
	01
	11
	10

	00
	
	
	
	

	01
	
	
	
	

	11
	
	
	
	

	10
	
	
	
	


SF = 

	
	AB
	
	
	

	CD
	00
	01
	11
	10

	00
	
	
	
	

	01
	
	
	
	

	11
	
	
	
	

	10
	
	
	
	


SG = 

Réalisation du circuit

Dessinez la solution obtenue pour le décodeur directement à partir des équations des deux pages précédentes. Indiquez le numéro de chacun des circuits intégrés utilisés ainsi que le nombre total de circuits intégrés nécessaires à la réalisation du décodeur.

Nombre de circuits = 

Redessinez votre solution en utilisant seulement des portes NON-ET et des INVERSEURS. Comme précédemment, indiquez les numéros et les quantités de circuits intégrés utilisés.

Nombre de circuits = 

Montez la totalité du circuit à l’aide de votre plaquette de montage en utilisant, pour le décodeur logique, la solution qu’avec des NON-ET et INVERSEURS.

Testez le circuit et faites approuver par le formateur.

Conclusion

3.2.4 Questionnaire

Comment nomme-t-on le type de capteur utilisé ici pour la mesure du niveau ?

Dites quelle partie du circuit réalise la «conversion analogique/numérique»?

Expliquez clairement pourquoi le code binaire A=1, B=0, C=0, D=0 est impossible à obtenir à l’entrée du décodeur ?
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