2nde MPI / Séance n°16 : 


Les portes logiques
Les mots Et, OU, SI, NON, associés au langage de la vie courante, ont un sens précis qui nous permet d’étayer notre raisonnement. En informatique, on utilise le sens de ces mots pour réaliser des opérateurs logiques qui sont à la base de toutes les fonctions d’un ordinateur. On appelle « porte logique » un circuit électronique élémentaire réalisant une opération logique.
I- La fonction logique ET

1- La logique dans la vie quotidienne
 « Je vais me promener s’il fait beau et si j’ai terminé mes devoirs. »
	E1
	E2
	S

	0
	0
	

	0
	1
	

	1
	0
	

	1
	1
	


Si l’on note par 0 le cas où une situation n’est pas réalisée et par 1 le cas où elle l’est, on peut la phrase ci-dessus par un tableau appelé table de vérité.

- E1 représente : il fait beau

- E2 représente : j’ai terminé mes devoir

- S représente : je vais me promener.

E1 et E2 sont les conditions et S est le résultat logique.

Remplir et compléter la table de vérité ci-contre.
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2- la fonction ET réalisée avec des interrupteurs
Dans le montage de la figure ci contre, on attribue 

- aux interrupteurs E1 et E2 la valeur 1 s’ils sont fermés et 
la valeur 0 s’ils sont ouverts.

- à la DEL l’état 1 si elle est allumée et 0 si elle est éteinte.
a- Remplir la table de vérité traduisant le fonctionnement du circuit en envisageant tout les états possibles pour l’ensemble des entrées.

b- Comparer le résultat obtenu avec la table de vérité de la question 1.

c- Compléter la phrase suivante «  la DEL s’allume ………………………………….. »

3- La porte logique ET composant et simulation
Il existe des circuits intégrés comportant cette porte logique (Pour plus d’information cliquer ici plaque portes logiques) On la représente par des symboles. : 

	Symbole Européen
	Symbole anglo-saxon
	Symbole Crocodile Physics
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( Alimenter la plaque.
( Relier les entrées de la porte ET successivement à 5 V de l’alimentation et à la masse.

( Vérifier que la table de vérité correspond à celle écrite aux questions précédentes.

( Retrouver cette table en utilisant la simulation.
4- La fonction ET avec tableur
On cherche à utiliser le « tableur d’open office » pour retrouver la table de vérité de la fonction ET.
a- Préparer le tableau ci contre.
	
	A
	B
	C
	D

	1
	E1
	E2
	
	S

	2
	1
	0
	FAUX
	0

	3
	0
	1
	
	

	4
	
	
	
	


b- Utiliser la fonction ET du tableur pour compléter la cellule C2. Recopier cette formule vers le bas.
Pour convertir le résultat VRAI ou FAUX en un état logique 1 ou 0, on utilisera la fonction du tableur SI dont la syntaxe est : SI(condition ; résultat si vrai ; résultats si faux).
c- Quelle formule doit-on entrer dans la cellule D2 ? 

d- Entrer cette formule et vérifier son fonctionnement.
e- On peut obtenir une table de vérité contenant uniquement les colonnes A, B et D en attribuant à la colonne C une largeur nulle. Essayer !

II- Les autres fonctions logiques.

Remplir la table de vérité des fonctions OU, NON, NON ET, OU exclusif, NON OU  grâce à

1- La plaque « porte logique » quand la fonction existe.

2- Le logiciel de simulation dans le cas contraire.
3- Le tableur pour les fonctions NON et OU. (Enregistrer vos fichiers !)

Les résultats seront placés dans le tableau ci-joint. 
La plaque de portes logiques
Les portes logiques sont des circuits intégrés constitués par des transistors. Les transistors fonctionnent avec une tension d'alimentation positive notée VCC. Elles possèdent une ou plusieurs entrées et une seule sortie. Les états des entrées et de la sortie sont caractérisés par des tensions de type logique (0 ou Vcc ). 

L'état de la sortie dépend de l'état des entrées. 

Il existe deux types de technologie de portes logiques : 
- La technologie TTL : transistor transistor logique

La tension d'alimentation VCC est de 5 V et le courant nécessaire à la saturation des transistors est de l'ordre du mA: ce qui pose des problèmes d'intégration (nombre de transistor par unité de surface). Les pertes par effet Joule font chauffer le circuit ce qui nuit à son fonctionnement. 
- La technologie CMOS : complementary metal-oxyde semi conductor

La tension d'alimentation VCC va de 3 V à 18 V et le courant nécessaire à la saturation des transistors est de l'ordre du µA: ce qui permet une plus grande intégration. 
C'est la technologie CMOS qui a maintenant pris le pas sur la technologie TTL

On utilise fréquemment des portes logiques à 2 entrées E1 et E2. La sortie est notée S.
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Plusieurs portes logiques de même type sont regroupées sur une même puce. Le brochage est indiqué sur le schéma suivant :
	[image: image4]
	  

	[image: image5]
	Cette puce comporte 4 portes à deux entrées :
- les pattes 1-2-3 sont respectivement E1-E2-S pour la première porte; 
- les pattes 4-5-6 sont respectivement S-E2-E1 pour la deuxième porte; 
- les pattes 8-9-10 sont respectivement E1-E2-S pour la troisième porte;
- les pattes 11-12-13 sont respectivement S-E2-E1 pour la quatrième porte;
La patte 14 sert à l'alimentation
La patte 7 est reliée à la masse

	Dans toute la famille CMOS 4000, l’alimentation se fait toujours entre les pattes 0 (0V) et 14 (Vcc).

Le circuit ci-contre comporte 4 portes logiques à 2 entrées.

Par exemple, les pattes 12 et 13 constituent les entrées correspondant à la sortie 11.
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La plaque à votre disposition doit être alimentée sous 9V. Les tensions des entrée seront choisies par vous (0 ou 5V). La tension de sortie du circuit ne peut prendre alors que les valeurs 0 et 5V.
Les courants les circuits d’entrées sont très faibles, en pratique négligeables.

La sortie peut fournir quelques milliampères, suffisant pour allumer une DEL où pour commander les entrées d’autres circuits logiques mais incapable de commander des dispositifs nécessitant des puissances plus importantes, un petit moteur par exemple.
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