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TD n°1 - Amplification / Séparateur 2 voies 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Première partie : étude de la partie « amplification » 
 
Les documents suivants puisés dans la gamme de produits de National Semiconductor proposent l’utilisation 
d’un amplificateur opérationnel LM 1875 comme amplificateur Audio 20W. Nous allons étudier le montage 
proposé en application après simplification. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Signal 
« sonore » 
électrique 

Amplificateur 
Séparateur 

2 voies 

Aigus : 
Tweeter 
/medium 

Graves : 
Boomer 
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Etude de la cellule d’entrée 
 

1) Calculez la fonction de transfert de la cellule d’entrée ci-dessous en jω puis en Laplace. Tracer le 
diagramme de Bode en amplitude de la fonction de transfert. 

 
2) Donnez les caractéristiques de ce filtre et en déduire son utilisation. 
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Etude de l’A.O  
On considère le schéma simplifié suivant, extrait de la fiche d’application : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3) Calculez la fonction de transfert de ce montage en utilisant la transformée de Laplace, en supposant que 
l’AO se comporte idéalement. Tracez le diagramme de Bode de ce montage ? Précisez les valeurs 
numériques. 

4) Comment se comporte ce montage dans la bande de fréquence audio ? 
5) Vérifiez l’hypothèse de l’AO idéal à posteriori en vous servant des données du constructeur. Vous 

pouvez même établir le modèle fréquentiel d’ordre 1 du LM1875. 
 
 
 

Deuxième partie : principe d’un séparateur à deux voies 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
On considère que les haut-parleurs sont assimilables à des impédances réelles Z de 8Ω. 

1) Déterminez la fonction de transfert de la première voie 
Ue

Us
)j(H =ω  et montrez qu’elle peut se 

mettre sous la forme : 
2)jx(xj21

1
)jx(H

++
=

σ
avec 

0

x
ω
ω= . On explicitera ω0 puis σ en 

fonction de L,C et Z. σ est appelé coefficient d’amortissement. 
2) Déterminez de même la fonction de transfert H’ de la seconde voie, et qui ne diffère de la précédente 

que par son numérateur, ce dernier s’exprime en fonction de x uniquement. 
3) Déduire des résultats précédents quelle est la voie des aigus et celle des graves. 

 
On se fixe pour objectif de couper la bande audible à la fréquence 3,6 kHz et ainsi dimensionner L et C.  
 

4) Tracer le diagramme de Bode asymptotique en gain de H. 

Ue 

Us Us’ 

L 

L 

C 

C 

Z Z 

LM 1875 

R3 

R4 
Ve 

VS 

C2 

+ 

_ 
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5) Que vaut le gain pour x=1 et σ = 0,1 ? Idem pour σ = 
2

1
 et σ = 5. 

6) Déduire de la question précédente l’allure des  fonctions de transfert autour de x=1 pour les 3 valeurs de 
σ précédentes. Donnez un argument qualitatif sur le choix du coefficient d’amortissement. 

 
7) La valeur de σ étant choisie, déterminez alors les valeurs de L et C. 

 
 

TD n°2 - Sonde atténuatrice d’oscilloscope 
 
Une sonde de mesure est modélisée par une résistance Rs en parallèle avec une capacité réglable Cs. L’entrée de 
l’oscilloscope correspond également à un circuit composé d’une résistance Re en parallèle avec une capacité Ce.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

1) Sonde atténuée 10x : Déterminez le couple Cs et Rs en fonction de Re et Ce pour qu’un signal 
périodique appliqué en entrée ne soit pas déformé, et atténué d’un facteur k, k>1.  
AN : Ce= 20pF,  Re= 1MΩ et k=10. 

2) Le câble de la sonde constitue en fait une capacité parasite de quelques pF inconnue modélisée par une 
capacité C0 entre l’entrée de l’oscilloscope et la masse. La présence de cette capacité C0 peut-elle nuire 
au bon fonctionnement de la sonde ? 

 
 
 
 
 
 

TD n°3 -  Réponses temporelles d’un montage à AO / Stabilité 
 
On considère le modèle d’ordre 1 suivant pour l’A.O : 

 

( )tA
dt

ds
)t(s 0C ετ =+  

Avec τc≈1ms et A0≈105 
 

 
Remarque : L’A.O idéal correspond à ce modèle avec τc→0 et  A0→∞. 
 

1) En utilisant les lois de Kirchhoff, déterminez pour les deux montages ci-dessous (ou déduire des 
résultats de l’un d’entre eux) une équation différentielle entre e(t), us(t) et sa dérivée première. Pour les 
ordres de grandeurs, prendre R1≈1kΩ et  R2≈47kΩ. 

2) On applique un échelon de tension en entrée e(t) = E.u(t). Résoudre l’équation différentielle et trouver 
la réponse temporelle dans les deux cas, pour E = 10mV. En particulier, préciser si l’état initial u(t=0) 
influe sur l’évolution de u(t). 

3) Montrez que ce modèle permet de prendre en compte le phénomène de stabilité d’un montage à A.O. 
 

+ 

_ 
ε(t) 

s(t) 

Oscilloscope 

Sonde 

Rs 

Re 

Cs 

Ce 
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TD n°4 – Connexion en cascade de montages à base d’A.O en contre 
réaction 
 
Soit un amplificateur opérationnel caractérisé par les données constructeur suivantes : 
 

� un gain statique G0=104 et une constante de temps T0=1,6ms 
� des impédances d’entrée et de sortie, considérées comme des résistances ont pour valeurs 

respectives Re = ε/ie = 100 kΩ et Rs = us/is = 100 Ω 
 
On précise que son amplitude de tension de sortie maximum est SMAX = +/- 10V. On considère les 
amplificateurs opérationnels comme étant parfait. On s’intéresse à un montage amplificateur basé sur le montage 
ci-dessous. 

 

Ie(p) 
 

ue(p
) 

ε 

R2=10kΩ 

R1=100Ω 

us(p) 

Ie(p
Is(p

 
 

1. Calculer le gain statique A0 = us/ue du  montage. 
2. En déduire la fréquence de coupure à –3dB, et la constante de temps τ0 du montage bouclé. 
3. Tracer sur un même diagramme, la représentation asymptotique de G(f) et A(f) dans le plan de Bode. 

 
On connecte en cascade deux montages identiques à celui étudié précédemment. 
 

4. En considérant l’étude qualitative du problème d’adaptation d’impédance, qu’elle est l’expression du 
gain global K(p)=uS2(p)/ue1(p) de ce dispositif ? 
 5. Donner les valeurs numériques du gain statique K0 et de sa constante de temps τ0. 
 6. Tracer sur un même diagramme, la représentation asymptotique de G(f) et K(f) 

7. Pour quelle fréquence f2, a t-on une chute à  -3dB du gain du système ? 
 
 
 
 

TD n°5 - Amplificateurs différentiels / d’instrumentation 
 
On étudie deux montages « similaires ». On pourra considérer un modèle idéal d’AO pour une première 
approche, puis éventuellement prendre en compte le gain fini en boucle ouverte et/ou l’impédance d’entrée Re 
finie. 
 

1) On considère les deux montages suivants. Montrer que, moyennant une relation liant les 4 résistances,  
l’un d’entre eux permet d’obtenir une amplification de type différentiel ( us = Ad (e1 – e2) ), où Ad est le 
gain différentiel et ne dépend que du rapport R2/R1. Préciser aussi la fonction de l’autre montage. 

+ 

_ 

us(t) e(t) 

R1 

R2 

+ 

_ 
us(t) e(t) 

R1 

R2 
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2) Caractéristiques de l’amplificateur différentiel : déterminez  les résistances d’entrée de chaque voie, 
définies par : 

0e1e

1
1e

2
i

e
R

=








=   puis 

0e2e

2
2e

1
i

e
R

=








= , ie1 et ie2 étant les courants d’entrées sur chaque voie.  

 
3) Un capteur flottant délivrant un signal très faible peut être modélisé par une source de tension 

sinusoïdale e(t) (contenant l’information) en série avec une résistance élevée, par exemple 100 kΩ pour 
fixer les idées. Faire le choix numérique des composants, sachant que l’on accepte une variation 
maximale de 1% du signal lorsqu’on connecte le capteur à l’amplificateur, et que le gain désiré est de 
40dB.  Ce montage serait-il viable avec un A.O. standard type 741 ? 

 
 
 
Montage amélioré : l’amplificateur d’instrumentatio n 
 

+

_

us

e1

R1 R2

R1

R2

_

+

+

_

e2

R

R

R0

 
 

4) Déterminez le gain différentiel Ad de ce montage en fonction des caractéristiques de ses composants. 
5) Quel est l’avantage de ce montage par rapport au précédent ? 

 
 
 

TD n°6 – Multiplieur analogique 
 
La fonction de multiplication est cruciale en télécommunication. Elle est utilisée dans des opérations de 
modulation et de détection du niveau de puissance. La figure ci-dessous présente le schéma bloc d’un multiplieur 
analogique. On se propose d’étudier son fonctionnement. 
 

 _ 

+ 
us e2 

R1 
R3 

R2 

R4 

e1 

e2 

+ 
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us 

e1 

R1 

R2 

R3 
R4 
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UA

UB

Umult

 
 

Bloc 
d’entrée

Bloc 
d’entrée

Amplificateur
logarithmique

Σ

Amplificateur
logarithmique

Amplificateur
exponentiel

UA

UB

Umult

UA’

UB’

ULogA

ULogB

USum

 
 

Analyse du bloc d’entrée 
Le schéma ci-dessous décrit la structure du bloc d’entrée. Celui-ci est identique pour les entrées A et B. DZ est 
une diode Zener de tension de Zener = 5 V. K est un interrupteur logique commandé en tension. Si la commande 
de K est à l’état ‘0’, K est ouvert ; si elle est à l’état ‘1’, K est fermé. 
 

R

+

_ ∞

+

_ ∞

UA
USADZ

+

_ ∞

+

_ ∞
R

R

K
USA

R

UA’

 
 

 
1) Déterminez la valeur du signal de sortie USA. Quelle est la fonction assurée par la partie supérieure de 

ce bloc ? 
2) Donner l’expression de UA’ en fonction de USA et de UA. Quelle est la fonction assurée par la partie 

inférieure de ce bloc ? 
 
Amplificateur logarithmique  
Le schéma ci-dessous présente un montage amplificateur logarithmique. D est une diode. Le courant traversant 
la diode ID et la tension UD à ses bornes sont reliés par la formule suivante : 












−







×= 1

U

U
expII

T

D
SD

 
avec Is de l’ordre de quelques centaines de nA (dépendant de paramètres technologiques et de la température) et 
UT égal à 26 mV à température ambiante.  
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R

uLogA+

_ ∞

uA’

DID

UD

 
 

3) Déterminez l’expression de la tension de sortie ULogA en fonction du signal d’entrée UA’. 
 
Amplificateur exponentiel 
Le schéma ci-dessous présente un montage amplificateur exponentiel. La diode D est supposée identique à celle 
utilisée dans le montage amplificateur logarithmique. 

R

uexp+

_ ∞

USUM

DID

UD

 
  

4) Déterminez l’expression de la tension de sortie Uexp en fonction du signal d’entrée USUM. 
5) En entrée du montage exponentiel, faut-il un montage sommateur inverseur ou non inverseur. Proposez 

un schéma électrique du sommateur et l’expression du signal de sortie USUM en fonction des entrées 
ULogA et ULogB. 

6) En déduire que le signal de sortie est proportionnel au produit des entrées UA et UB. 
 
 
 
 
 
 

TD n°7 – Générateur d’horloge 
 
Les amplificateurs opérationnels du dispositif présenté dans la figure ci-dessous sont supposés parfaits. On 
précise que leurs amplitudes de tension de sortie maximum sont SMAX  = +/- 15V. 

 



Systèmes Electroniques pour les Communications                                                                                                      Enoncé de Travaux Dirigés          

 

                                                                                                                                                148 

U

I

Rinverse= ∝ Rdirect = 0

+

_

∞+

_

∞

+

_
∞

+

_
∞

R1

E

K1

R2

R3

K3 C

K2

us1 us2

Bloc 1 Bloc 2

Caractéristique I(V) de la diode

 
On donne : E = 10 V, R1 = 10 KΩ, R2 = 3 KΩ, R3 = 30 KΩ, C = 0.1 µF 
 
Les trois interrupteurs K1, K2, K3 sont dans un premier temps ouverts. 
 

1) Donner de manière qualitative les propriétés des deux circuits en les étudiant séparément (Type de 
bouclage, comportement en sortie …). 

2) Préciser les relations qui existent entre sortie et entrée de chacun des deux circuits (valeurs des seuils 
pour le bloc 1, fonction de transfert pour le bloc 2). 

 
Les interrupteurs K2 et K3 restent ouverts, on ferme K1 à l’instant t = 0 : 

 
3) Représenter les signaux e(t), s1(t), s2(t) (On supposera que s1(t=0)=-SMAX et que s2(t=0)=0). 
4) Même question que ci-dessus lorsqu’on ouvre K1 à l’instant t = 4ms. 

 
Les interrupteurs K1 et K3 restent ouverts, on ferme K2 à l’instant t = 5ms : 

5) Expliquer le fonctionnement du dispositif 
6) Représenter sur le même dessin (chronogramme) que précédemment l’évolution des signaux s1(t) et 

s2(t). 
7) Calculer la période puis la fréquence des signaux obtenus pour R = 30kΩ ; puis pour R = 7,5kΩ. 
 
8) Reprendre les questions 5 et 6 avec K3 fermé (t = 15ms), la diode ayant la caractéristique idéale I(V) 

donnée dans la figure. 
 
 
 

TD n°8 – Surveillance d’alimentation d’un téléphone portable 
 
Dans les systèmes embarqués (téléphone portable, ordinateur portable, automobile, satellite, …), une chute de la 
tension d’alimentation fournie au système par une pile, une batterie ou un accumulateur, peut s’avérer 
désastreuse : pertes d’informations dans les mémoires, dysfonctionnement du système lors d’une opération 
critique, … Afin d’éviter toute situation catastrophique, un système de surveillance de l’alimentation est requis. 
Un exemple de surveillance de la tension d’alimentation d’un téléphone portable est présenté à la figure ci-
dessous. On souhaite détecter une chute d’alimentation de 20 % de la tension d’alimentation Ucc. Dès que celle-
ci passe sous ce seuil, une alarme et une procédure de sauvegarde sont enclenchées. 

+

_
∞

+

_
∞

R2

R1

RP
UCC

UZ

US
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La tension d’alimentation est fournie par une batterie de 3.6 V. La diode Zener est de type BZX79-C2V4, 
caractérisée par une tension de Zener de 2.4 V, un courant minimal de polarisation de 5 mA et une puissance 
maximale de 500 mW. 
 

 
 

1) Calculer les valeurs de R1 et R2 qui permettent de détecter une chute de la tension.  
2) Quelle est la valeur minimale à donner à la résistance de polarisation Rp ? Quelle est la valeur 

maximale ? 
 

 
 
 
 
 
 

TD n°9 – Canaux de transmission 
 

1) Une liaison téléphonique numérique véhicule des échantillons binaires d’un signal analogique. Ce 
signal est limité en fréquence : son spectre est compris entre 0 et 4 kHz. Les échantillons sont quantifiés 
en amplitude puis codés sur 8 bits. Quel est, en bits par seconde (bit/s), le débit binaire minimum Dm, 
nécessaire pour l’établissement de cette liaison ? 

2) Même question pour une transmission de type « Haute Fidélité » en stéréophonie, c’est à dire pour 
laquelle deux signaux différents sont à traiter en parallèle, sachant que les bornes des spectres sont alors 
[0, 15 kHz] et que les échantillons sont quantifiés en amplitude puis codés sur 16 bits. 
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TD n°10 – CAN pour téléphone cellulaire 
 
 

1) A partir de quatre résistances identiques R montées en échelle entre une source continue Uref et la 
masse, et de trois AOP montés en comparateur, concevoir un étage pour la quantification et le codage 
d'un signal x(t). 

2) La sortie binaire est-elle optimale ? Comment l'améliorer ? 
3) Le CAN ainsi obtenu est dit "flash". Nécessite-t-il un échantillonneur ? 

 
Pour une application en téléphonie numérique mobile, les CAN flash souffrent de la consommation induite par le 
grand nombre de comparateurs nécessaires. Pour obtenir un meilleur compromis vitesse/consommation, la 
structure ci-après, associant un échantillonneur/bloqueur, deux CAN, un CNA et un soustracteur analogique, est 
employée. 

∩

#
∩

#
#

∩

#
∩

∩

#
∩

#

+

-

CAN 
Flash

CAN 
Flash

N1 bits N2 bits  
4) Pour un convertisseur flash "classique" donnant n bits, rappeler combien de comparateurs sont 

nécessaires. 
5) Même question pour le circuit de la figure 1 (n = n1+n2). Comparer au résultat du 4°.  
6) Où sont ici les bits de poids fort ? 
7) Quel est l’inconvénient de ce circuit ? 
8) Travailler en arrondi serait-il un avantage ? 
9) Quelle est la fonction logique réalisée par la porte NAND lorsque les deux entrées sont connectées 

ensembles ?  
 
 

 
TD n°12 – Etude d’une porte NAND TTL 
 
On se propose d’étudier une porte logique NAND dont la référence donnée par le constructeur est 74LS00. Le 
tableau ci-dessous rappelle les principales caractéristiques électriques et temporelles qui diffèrent entre les 
technologiques TTL existantes. 
 

Type de technologie  N L H S AS LS ALS 
Tension d’alimentation Vcc  5 V 5 V  5 V  5 V  5 V  5 V  5 V  

Voh(min)  2,4 V  2,4 V  2,4 V  2,7 V  2,7 V  2,7 V  2,7 V  
Vih(min)  2 V  2 V  2 V  2 V  2 V  2 V  2 V  
Vol(max)  0,4 V  0,3 V  0,4 V  0,5 V  0,5 V  0,5 V  0,5 V  
Vil(max)  0,8 V  0,8 V  0,8 V  0,8 V  0,8 V  0,8 V  0,8 V  

Retard de propagation  10 ns  33 ns  6 ns  3 ns  1,5 ns  9,5 ns  4 ns  
Consommation  10 mW  1 mW  22 mW  19 mW  20 mW  2 mW  1 mW  

Entrance* à l’état haut (1UL)  40 µA  10 µA  50 µA  50 µA  200 µA  20 µA  20 µA  
Entrance* à l’état bas  (1UL) 1,6 mA  180 µA  2 mA  2 mA  2 mA  400 µA  200 µA  
Sortance* à l’état haut  (1UL) 400 µA  200 µA  500 µA  1 mA  2 mA  400 µA  400 µA  
Sortance* à l’état bas (1UL) 16 mA  3,6 mA  20 mA  20 mA  20 mA  8 mA  8 mA  
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&&
K0

R

UCC

1 U. L.

 

&&

K0

R

K1

R

UCC

RD

UCC

UF

IF

 
 
Soit le montage présenté sur la figure de gauche dans lequel on considère que l’interrupteur K0 est ouvert. 
 

1) Quel est le niveau logique appliqué aux entrées de la porte NAND ? 
2) Quel est le niveau de tension minimum qui correspond à ce niveau logique ? Donner sa valeur.  
3) Représenter sur le schéma électrique le sens de circulation du courant IR dans la résistance ainsi que le 

sens des vecteurs tension associés au niveau logique d’entrée et aux bornes de la résistance R que vous 
noterez UR.   

4) Quelle est la valeur de Rmax qui permet de maintenir ce niveau logique ? 
 
On considère maintenant le montage présenté sur la figure de droite ci-dessus, où les interrupteurs K0 et K1 sont 
respectivement fermé et ouvert. Pour réaliser ce montage, l’utilisateur a le choix entre les technologies AS et LS. 
 

5) La position relative des interrupteurs K0 et K1 permet-elle d’allumer la diode électroluminescente 
(DEL) ? Si oui, justifier votre réponse. Dans le cas contraire, quelle doit être la position de K0 et K1? 

6) Sachant que la tension de seuil notée VF d’une DEL de couleur orange est 2V et que la résistance de 
polarisation RD= 270 Ω (Série E12), déterminer la valeur du courant IF maximum qui traverse la diode. 
Les deux technologies AS et LS conviennent-elles ? Justifier votre réponse. 

 
 
 

TD n°13 – Compteurs en BCD 
 

Soit le circuit fourni par Texas Instruments TEXAS INSTRUMENTS D-74HC74, dont les caractéristiques 
essentielles sont données ci-dessous. Ce circuit inclut deux bascules D synchronisées sur front montant. 

 
1) Concevoir un élément de comptage asynchrone binaire. Vérifier que les conditions de bon 

fonctionnement sont respectées. 
2) Quelle est la fréquence maximale d'utilisation vis à vis du circuit intégré ? Vis à vis de la fonction 

comptage ? 
3) Même question mais avec un compteur asynchrone BCD. 
4) Identifier l'inconvénient majeur du circuit ainsi réalisé. 
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CLR

PR

Q

D

Ck

Ck

D

CLR

PR

Q

Q

Q

7654321

14 13 12 11 10 9 8

INPUTS               OUTPUTS
PRESET  CLEAR  Clock   D             Q        Q

    L           H        X     X          H       L 
    H           L        X     X          L       H 
    L           L         X     X         H       H 
    H           H                H         H       L 
    H           H                L          L       H 
    H           H        L     X          Q       Q

0 0

* *

ts = 20 ns, th = 5 ns, tp = 14 ns, f horloge max = 25 MHz.

Vcc

GND

 
 
 
 
 

TD n°14 – Codeur CMI 
 
Les transmissions optiques et infrarouges se font souvent en numérique à cause des faiblesses des composants 
optoélectroniques. La transmission numérique nécessite une opération de codage en ligne qui adapte le signal 
électrique au support physique. Le codage Code Mark Inversion (CMI) est employé dans le cas de transmissions 
numériques optiques ou infrarouges (télécommande). Il s’agit d’un code unipolaire par transitions, c'est-à-dire 
que les états logiques ‘0’ et ‘1’ ne sont plus repérés par le niveau électrique, mais par les transitions durant la 
période d’horloge. 

Codeur 
CMIH

Din

Dout

 
 
Le fonctionnement du code CMI est le suivant : 

� un symbole binaire est transmis sur 2 périodes d’horloge 
� Si l’entrée Din est à ‘0’, Dout est à ‘0’ pendant une période d’horloge, puis à ‘1’ durant une période 

d’horloge 
� Si l’entrée Din est à ‘1’, Dout est à ‘0’ pendant 2 périodes d’horloge ou à ‘1’ pendant 2 périodes 

d’horloge. Ces 2 états en sortie s’enchaînent alternativement, quelque soit le nombre de ’0’ appliqués en 
entrée 

 
1) Tracer le chronogramme de la sortie pour la séquence d’entrée suivante 00101101. 
2) Proposer une architecture à base de portes logiques et de bascules pour ce circuit. 
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TD n°15 – Télécarte 
 
La figure ci-dessous donne le schéma de principe d'une carte à puce à mémoire. 
 

 
 

(d'après le brevet de Roland Moreno, 1975) 
 

1) Considérant le champ d'application de ce dispositif, quels sont les types de mémoires utilisables ? 
2) La zone mémoire compte 256 bits adressables individuellement. Pourquoi un compteur est-il utilisé 

pour adresser cette mémoire, et pourquoi une commande RAZ est-elle indispensable ? Quelle doit être 
la capacité du compteur ? 

3) Quel effet physique l'application d'une tension positive sur le contact F provoque-t-elle ? Quelles en 
sont les conséquences sur le fonctionnement du dispositif ? 

4) Dans le cas d'une carte téléphonique, quelles sont les zones de la mémoire devant être réservées à 
l'écriture a) de données telles que le numéro d'identification et la capacité de la carte, b) des bits (1) 
représentant la consommation téléphonique de l'utilisateur ? A quel moment de la vie de la carte utilise-
t-on le contact F ? 

 
 
 

TD n°16 – Transfert mémoire 
 
On souhaite transférer des données d'une mémoire morte vers un registre, en utilisant le montage (a) ci-dessous. 
La mémoire a les paramètres de synchronisation suivants : tacc = 250 ns, tOE = 120 ns. 
 

1) Si l'adresse est appliquée 500 ns avant l'impulsion de transfert, quelle doit être sa durée minimale au 
niveau bas. 

2) Même question si l'adresse est appliquée 70 ns avant l'impulsion. 
 
La figure (b) représente une mémoire morte utilisée pour la conversion binaire/BCD : elle code une entrée 
binaire de 6 bits en une sortie BCD de deux chiffres. 
 

3) Quelle est la capacité du système côté BCD et côté binaire ? 
4) Indiquer la position des poids faibles à l'entrée et à la sortie, et le regroupement des bits de sortie pour 

former les deux chiffres BCD. 
5) Quel doit être le contenu des adresses 100101 et 111111 ? 

 

bus d'adresses 

dé codeur
S = 0 de 0 à  95
S = 1 de 96 à  255

compteur

CLR H 

RAZ 
horloge 

S zone m é moire 

R/W 
Ug 

Up

Ug 

Ug Ug 
Ug (5 V)

Up Up (21 V)

F 

Fusible

(commande 
d’écriture) 

S 

décodeur 

compteur 
CLR H S zone mémoire 

R/W 

E S 

S=’0’ de 0 à 95 
S=’1’ de 96 à 255 
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Ci-dessous est présenté un circuit qui génère les signaux nécessaire à la gestion de l'adressage d'une mémoire 
vive dynamique dont l'entrée "adresse" est de n bits, par une UCT dont le bus d'adresses est de 2n bits. On utilise 
pour cela n multiplexeurs de 2 vers 1. 

 
6) Quand le signal MEM de demande d'adressage est-il actif ? 
7) Tracer les chronogrammes de H, MEM (change d'état sur front montant de H), MUX (adresse de 

sélection des multiplexeurs) RAS et CAS (actifs tous les deux sur fronts descendants). Pour H de 10 
MHz, quelle est la durée minimum du signal "MEM" ? 

 

 
 
 

D0 
D1 
D2 
D3 
D4 
D5 
D6 
D7 

A0 
A1 
A2 
A3 
A4 
A5 
A6 
A7 

CS 

Tr

ROM 
256x8

1D 

C1/->
EN 

A5 
A4 
A3 
A2 
A1 
A0 

BIN/BCD

D3 
D2 
D1 
D0 

DCB BIN 

D6 
D5 
D4 

D Q 0

Q 0

D Q0 

Q0 

D Q0

Q0

MEM 

H 

0 

Clk 

RAS CASMUX 

RAU RAU RAU 

Clk Clk Clk Clk 


