Multiplexage - Démultiplexage
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A) LE MULTIPLEXAGE

Un multiplexeur est un circuit logique à N entrées dites de données (ou d’informations) et une sortie qui transmet les informations parvenant à l’entrée sélectionnée.

Pour sélectionner une entrée, le multiplexeur doit recevoir un ordre qui provient de n entrées complémentaires appelées entrée d’adresse : ces entrées aiguillent les données d’entrée choisies vers la sortie. Les nombres n et N sont liés par la relation : N = 2n.

Intérêt

· Un multiplexeur joue le rôle d’un commutateur à plusieurs positions qui aiguillerait vers la sortie les informations de n’importe quelle entrée,

· Les entrées d’adressage permettent de connaître à chaque instant l’état d’une entrée de données,

· Par une utilisation cyclique des entrées d’adressage, les données des entrées, qui sont en parallèle à l’entrée du multiplexeur, se retrouvent en série à la sortie.

B) LE DEMULTIPLEXAGE
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Un démultiplexeur est un circuit logique à une entrée de données ou d’informations et N sorties qui reçoivent les informations d’entrée.

Pour sélectionner la sortie qui doit être active, le démultiplexeur reçoit un ordre de n entrées d’adresse, comme dans le cas du multiplexeur. Ces sorties orientent les données d’entrée vers la sortie sélectionnée. Les nombres n et N sont liés par la relation : N = 2n.

Intérêt

· Un démultiplexeur joue le rôle d’un commutateur à plusieurs positions qui oriente les informations d’entrée vers la sortie choisie,

· Les entrées d’adressage permettent de connaître à chaque instant l’état d’une sortie,

· Par une utilisation cyclique des entrées d’adressage, les données des entrées, qui sont en série à l’entrée du démultiplexeur, se retrouvent en parallèle à la sortie.

C) Les multiplexeurs et démultiplexeurs analogiques

Les signaux d’entrées peuvent être analogiques. On peut définir trois imperfections qui influencent le fonctionnement :

· La résistance RON :

Lorsqu’une entrée et une sortie sont reliées, il existe une résistance de faible valeur entre l’entrée considérés et la sortie, on l’appelle RON .

· Temps de fermeture TON
C’est le temps qui s’écoule entre le moment où il y a présence du mot de commande et la connexion complète entre l’entrée désirée et la sortie.

· Temps d’ouverture TOFF
C’est le temps qui s’écoule entre le moment où il y a présence du nouveau mot de commande et la déconnexion complète de l‘entrée et de la sortie.

C) EXEMPLES DE CIRCUITS LOGIQUES
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D) APPLICATION DU MULTIPLEXEUR : Transcodage binaire naturel – binaire réfléchi

Les multiplexeurs sont utilisés dans l’aiguillage des données, dans l’ordonnancement d’opérations logiques, dans la conversion série-parallèle, dans la génération de fonctions logiques,…

Intéresserons nous à la conversion d’un nombre codé en binaire naturel vers le code binaire réfléchi ou code Gray, limité à 3 bits pour ce TP :   a, b, c pour le nombre d’entrée








A, B, C pour le nombre de sortie.

1. Etablissement de la table de vérité

Etapes
c
b
a
C
B
A

1
0
0
0




2
0
0
1




3
0
1
0




4
0
1
1




5
1
0
0




6
1
0
1




7
1
1
0




8
1
1
1




Compléter la table de vérité ci-dessus en indiquant l’évolution des bits A, B et C (nombre codé en binaire réfléchi) par rapport aux bits a, b et c (nombre codé en binaire naturel).

2. Réalisation du schéma structurel

Il est nécessaire d’utiliser 3 multiplexeurs identiques : M1, M2 et M3. Chacun d’eux devra générer à sa sortie un des bits précédemment cités : A, B et C.

a. Définir, en le justifiant, le nombre d’entrées que devra comporter chacun des multiplexeurs.

b. Comment doit-on câbler les entrées de commande notée A0, A1 et A2 ? 

c. Fixer chacune des entrées (E0 à E7) des 3 multiplexeurs par rapport à la table de vérité précédente permettant de réaliser correctement la conversion. 


d. Compléter le tableau suivant en indiquant à chaque étape, les entrées choisies.

Etapes
c
b
a
Sortie de M1
Sortie de M2
Sortie de M3

1
0
0
0




2
0
0
1




3
0
1
0




4
0
1
1




5
1
0
0




6
1
0
1




7
1
1
0




8
1
1
1





e. Proposer un schéma structurel réalisant la fonction transcodage binaire-Gray

        a   b   c      0    1
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MUX AD7501





74LS151





74LS138





Ce circuit référencé 74LS151 est appelé sélecteur/multiplexeur 8 vers 1 c’est à dire qu’il possède 8 entrées de données (D0 à D7) pouvant être aiguillé vers la sortie Y (ou Y=W) grâce aux entrées de commande A, B et C.


La validité du circuit se fait par l’entrée de contrôle notée G.


(voir Mémotech électronique, p99)





Ce circuit référencé 74LS138 est appelé décodeur/démultiplexeur 3 vers 8. 


La négation logique en sortie indique que l’état logique bas est présent sur la sortie choisie par les entrées de commande A, B et C.


La validité du circuit se fait par les entrées de contrôle notée G1, G2x.


(voir Mémotech électronique, p102)
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