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TD 2 codage des réels _ codage des informations alphanumériques :

Exercice | : codage des nombres réels

l. En vous appuyant sur les valeurs des puissances négatives de 2 données par le tableau
I, coder en binaire 19,77.

0.5

0.25

0.125
0.0625
0.03125
0.015625
0.0078125
0.00390625

|
® N o o

NN NNNN
|

TABLE 1 — Valeurs des premiéres puissances négatives de 2

On va d'abord coder 19 puis 0,77
L] 2 (19)10 = 10011

A g 2 Pour 0,77 on pa multiplier par 2

1112
ol
o

37
Ty
oY
Lé
32

éy
2y
6
12
2
N
v 8

‘ .

.

i |
\ S 1| o

Semr de
Dectune

NN\ e N

19,77 = 10011,11000101000

AN

AN




2. En décimal, comment s'écrit ce nombre en « notation scientifique >, sous la forme

mantisse exposant ?
1,977 x 10

3. En binaire, comment s'écrit ce nombre en « notation scientifique », sous la forme mantisse

1,0031111000101000 x 2*

exposant ?

Y. On rappelle qu'un nombre d virgule flottante exprimé en simple précision selon la norme
IEEE75Y4 s'exprime selon : (=1)s x |, m x 2e-127 . Le nombre est exprimé sur 32 bits. Le
premier bit est le bit s, les 8 bits suivants servent au codage de e, les 23 bits restant codent
m en puissances négatives de 2. Quelle est la représentation de 19,77 en simple précision

selon cette norme ?

19,77 est positif donc : le bit de signe vaut O

L'exposant e vaut :

e=127+4 =131 124 2

3-2
O [A.¢ y
Selon la norme IEEE75% voici la représentation de 19,77 : '>|_2>
Y.
Ol 4 z
1l o

léh & | M
@) ﬂ.OOOOO/.l.ﬂ ,00414{1000104_000 o000 Ooal

Suite
2N\



5. Quelle est la valeur du nombre dont la représentation binaire selon la norme

IEEE754 est

1011 1101 1101 0000 0000 0000 0000 0000

S
Lﬂ i M/ﬂwh; 26 3
(el (o121t ﬂoM)Z -T2 Btly 32,6y = (t24),
122 421 : . ¥
@ AAod oOvoo ©0voo OCvVoD OVOD OVDOD
Pour inteaplebe, A mambine o FLMMMM 14wl
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NPT
4v2% &% 97 o7
ok Gue l'a.,tlpmml“ ek a .Za\m A vvwﬂffpféa:
K o debiomn: ,
4,8i0x2 2 a,0T8(3

on s Ml qut Sot Jee yleme Y\fj/d/’z’rt s
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Exercice 2 : codage ASCIT

4C 435320 3A 2046 69 6E 2064 6520 6C 61 20 73 26 65 61 63 75 74 65 3B 61 6E 63 65 20 64 65 20 54 44 20 21

Suite



code
0x00
0x10
0x20
0x30
0x40
0x50
0x60
0x70

- 4C-— L

- 43— C

-53—>S

-20" — (espace)

- 34 —:

-20" — (espace)

- 46— F

-6 i

-6E*—n

-200— (espa.ce)

-64 —d

-5 e

-200— (espace)

-6C — |

SSS

Les ¢ SP FIV se
DE <P LASP sc{ﬁAcuTé
ANCLY <P DE sSPTD

-

J

SP

0
NUL
DLE

1

2

3

4

5

6

7 8

9|A|B|C|D|E

SOH STX ETX EOT ENQ ACK BEL BS HT LF VT NP CR SO

DC1 DC2 DC3 DC4 NAK SYN

Q o [o] > = -

L2 o »n w N H

#

$

s 0 o m o

ETB CAN EM SUB ESC FS GS RS

(

X[o|X]|=| o

)

9 : < = >
I J K L M N
Y Z \ ]

i % k 1 m n
y z | }

FIGURE 1 — Table des codes ASCII

6l — a

:20° — (espace)
73 s

260 — &

65 — e

6l — a

63— ¢

75— u

T4 —t

65 e

3B —;

6l — a

6E*— n

63 — ¢

65 e

:20° — (espace)
bt — d

65 e

20" — (espace)
Bt —T
H4—D

'20° —> (espace)
21—

F
SI
uUs
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L1 Informatique — EEEA
Logique Combinatoire et Séquentielle
TD n°3 : Analyse de circuits, tables de vérité, simplifications
algébriques

Exercice 1

Soient les deux circuits donnés par la figure 1.

1.
2.

Donnez pour chacun des 2 circuits précédents I’équation correspondant au cablage.

En supposant que le temps de transition d’une porte vaut T, quel sera le temps nécessaire pour obfenir

une sortie valide sur chacun de ces deux circuits. Cgagutab 4 < ?T b{qw/\?( 23 ]/[

En établissant la table de vérité de chacun des deux circuits, montrez que ces deux circuits réalisent la
méme fonction logique.

Démontrez-le également par transformation algébrique des équations booléennes.

5. Déduisez de la table de vérité les écritures canoniques de la fonction en somme de produits et en produit

de sommes.

En passant par une transformation algébrique, donnez le céblage équivalent a la fonction précédente
utilisant un nombre de portes minimum.

7. Quel est le temps de transition correspondant du circuit.

8. Donnez un cablage de la fonction précédente n’utilisant que des portes NAND.

9. Donnez un cablage de la fonction précédente n’utilisant que des portes NOR.

l bafac) (~+%)

PR
” D

o[>

>~— me) s2
— >0
et Q@ G (630
b ¢ a b ¢
(a) Circuit 1 (b) Circuit 2
FIGURE 1 — a*g}.(b_‘,L)_‘_[&C—)
[b+1a9) yla:)<) G

—
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-1/(\\;%(—



abybe bef(ard %

Exercice 2 ab (C— ¥ q

-~

be ¥ 7 Soit la table de vérité suivante
Le (pe®)y G559
(:(a+§~t‘—)(z+5+c)

(as+b -l-:) ( Z.q-';-\'(')

+ all$abc
+0|_LL

—

—f;(o\-»‘a’c‘—)x

_ -
1. Donnez ’écriture sous forme de somme canonique de produifs de f. /= @*1’ rC ) X (f\- - 5 _H)
52. Donnez I'écriture sous forme de produit canonique de soptnes de f. - . -
( ab 9

5. En complémentant le résultat trouvé en question 3 et par des réécritures algébriques, retrouvez le résultat
de la question 2

i el e e B e B e B an) [+ ]
R, OO R~ROOlT
—_ o O OO0
O_S}_\D—\OOu.l

‘HOOOHO»—‘»—“H‘:‘

3. Donnez ’écriture sous forme de somme canonique de ﬂfoduits de f!

4. Donnez ’écriture sous forme de produit canonique de sommes de

6. En complémentant le résultat trouvé en question 4 et par des réécritures algébriques, retrouvez le résultat
de la question 1

) 7. En partant de ’expression de f trouvée en 1, par des transformations algébriques, montrez que f peut
s’écrire

f=ab+bc

8. En partant de l'expression de f trouvée en 2, par des transformations algébriques, montrez que f peut
s’écrire

f=0b+c).(@+b)

Exercice 3

Soit f, une fonction logique de 4 variables a, b, ¢ et d, définie de la fagon suivante. Lorsqu’une et une seule
des variables d’entrée vaut 0, la fonction f est indéterminée. Sinon, si a et b sont égales, f prend la valeur de
¢+ d. Pour les cas non cités, f vaut a + cd.

1. Donnez la table de vérité de la fonction f.

2. Soient les fonctions logiques f1 et fo définies par les expressions algébriques suivantes.

fi=(@+bc)(b+c+d)
fo=alb+c+d)+cd

Montrez que f1 et fs sont conformes & la définition de la fonction f.
Montrez que f; # fa.
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a ®b = (a,_]..‘a_). &/l;

O. @b = (o +1). (‘a;gj

LD S

-
-~

a &L . ag+ ab
CQ&“ékak; et maia

10 (ad s e Pun giste
hetR,

d.t;:-\; aly 675-)— 'Og

% —
- )
x @ = O4 adL 20430
lar -—
-
= abrab
Oou (a+b)+c=a+(b+c)=a+b+c associativité
/ —_— a+b=b+a commutativité
— ata= idempotence
a+0=
aéjo s a‘c.‘... al:a ato=
ET @by c=a (b )=ab
a-b=»b-
a-a=a
a-l=a
a-0=0
Distributivité a-(btc)=(a-b)+ (a0
a+(b-c)=(a+b) (a+c)
NON a=a
a+a=1
a-a=0
Théoremes de De Morgan a+b+c
a-b-c
OU EXCLUSIF “ b=
adb=
a®b=ab+ab B
a®b=(a+b) (a+bh
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Logique combinatoire et séquentielle

Licence .LEEEA premiere année
Premiere épreuve écrite de controle continu

Lundi 10 octobre 2022

durée : 1 heure
aucun document autorisé

usage de tout dispositif électronique interdit

Exercice 1

Exprimez (474)1¢ en base 7.
Exprimez (253)¢ en décimal.
Exprimez (458)1¢ en binaire.
Exprimez (15B)14

(a) en décimal.

==

(b) en binaire.
5. Exprimez (22013102)4 en hexadécimal.

Exercice 2

Dans la premiere partie de cet exercice, les entiers relatifs sont représentés sur 8 bits selon la convention du
complément a deux.

1. Quel entier représente 001101017

2. Quel entier représente 110110107

3. Quelle est la représentation de +84 7

4. Quelle est la représentation de -56 7

Nous souhaitons dorénavant coder les entiers relatifs sur 16 bits.

5. Quelle est la représentation de -56 sur 16 bits ?

Exercice 3

1. Donnez la représentation binaire en virgule fixe de 14,68 avec 4 bits apres la virgule.
2. Donnez la valeur décimale de 1010,0101 7 AD '3

On rappelle le principe de la représentation des nombres a virgule flottante en simple précision selon la norme
IEEE754. Les nombres & virgule flottante sont représentés sur 32 bits. Le premier bits est le bits s. Les huit bits
suivants codent en binaire naturel la quatité e. Enfin, les 23 derniers bits sont, dans cet ordre, les bits m_1, m_o, m_3

..M_o9, M_o3 et codent la quantité m telle que
174 o
—23 ] 4 M

i=—1
Enfin, la valeur du nombre X représentée par le mot de 32 bits est obtenue par la formule suivante :
X = (-1 g BT es
3. Donnez la valeur du nombre représenté par le mot de 32 bits suivant :

0‘“101 01011000000000000000  — 43 Eal

4. Donnez la représentation binaire selon la norme IEEE754 de la quantité -224,40625.
s 6 v
A3y AT (¢ +2+.¢+{*3) ‘
<0 13y 2 el 9o + P
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Exercice 1 — Codage des nombres réels
1. En vous appuyant sur les valeurs des puissances négatives de 2 données par le tableau 1, coder en binaire
19,77.
2. En décimal, comment s’écrit ce nombre en « notation scientifique », sous la forme mantisse exposant ?
3. En binaire, comment s’écrit ce nombre en « notation scientifique », sous la forme mantisse exposant ?

4. On rappelle qu'un nombre a virgule flottante exprimé en simple précision selon la norme IEEE754
s’exprime selon : (—1)° x 1,m x 27127, Le nombre est exprimé sur 32 bits. Le premier bit est le bit
s, les 8 bits suivants servent au codage de e, les 23 bits restant codent m en puissances négatives de 2.
Quelle est la représentation de 19,77 en simple précision selon cette norme ?

21105
2721 0.25
2731 0.125

2-4 1 0.0625

27% 1 0.03125
261 0.015625
2-7 1 0.0078125
278 1 0.00390625

TABLE 1 — Valeurs des premiéres puissances négatives de 2

5. Quelle est la valeur du nombre dont la représentation binaire selon la norme IEEE754 est

1011 1101 1101 0000 0000 0000 0000 0O00
4
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Traitement Numérique de I'Information 1

Licence .LEEEA premiere année
Premiere épreuve écrite de controle continu

Vendredi 22 octobre 2021

durée : 1 heure
aucun document autorisé

usage de tout dispositif électronique interdit

Exercice 1

. Exprimez (327)10 en base 6.
. Exprimez (253)7 en décimal.
(

. Exprimez (584)1¢ en binaire.

= W N =

. Exprimez (1AD)¢
(a) en décimal.

(b) en binaire.

Exercice 2

Dans cet exercice, les entiers relatifs sont représentés sur 8 bits selon la convention du complément a deux.
1. Quel entier représente 01010100 ?

2. Quel entier représente 101011017

3. Quelle est la représentation de +114 7

4

. Quelle est la représentation de -99 7

Exercice 3

1. Donnez la représentation binaire en virgule fixe de 17,43 avec 8 bits apres la virgule.
2. Donnez la valeur décimale de 10101, 10011000 ?

On rappelle le principe de la représentation des nombres a virgule flottante en simple précision selon la norme
IEEET754. Les nombres a virgule flottante sont représentés sur 32 bits. Le premier bits est le bits s. Les huit bits
suivants codent en binaire naturel la quatité e. Enfin, les 23 derniers bits sont, dans cet ordre, les bits m_q, m_o, m_3
...Mm_29, Mm_o3 et codent la quantité m telle que

—23
m = Z m;.2"
i=—1
Enfin, la valeur du nombre X représentée par le mot de 32 bits est obtenue par la formule suivante :
X = (=1)°.(2° + m).2c7 17

3. Donnez la valeur du nombre représenté par le mot de 32 bits suivant :

001111101101 00000000 000000000000

4. Donnez la représentation binaire selon la norme IEEE754 de la quantité -243,6.
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L1 Informatique — EEEA
Logique Combinatoire et Séquentielle
TD n°3 : Analyse de circuits, tables de vérité, simplifications
algébriques

Exercice 1

Soient les deux circuits donnés par la figure 1.

1.
2.

Donnez pour chacun des 2 circuits précédents I’équation correspondant au cablage.

En supposant que le temps de transition d’une porte vaut T, quel sera le temps nécessaire pour obtenir
une sortie valide sur chacun de ces deux circuits.

En établissant la table de vérité de chacun des deux circuits, montrez que ces deux circuits réalisent la
méme fonction logique.

Démontrez-le également par transformation algébrique des équations booléennes.

5. Déduisez de la table de vérité les écritures canoniques de la fonction en somme de produits et en produit

de sommes.

En passant par une transformation algébrique, donnez le céblage équivalent a la fonction précédente
utilisant un nombre de portes minimum.

7. Quel est le temps de transition correspondant du circuit.

8. Donnez un cablage de la fonction précédente n’utilisant que des portes NAND.

9. Donnez un cablage de la fonction précédente n’utilisant que des portes NOR.

|

o[>

1>

s2

) >
sl 4_:)>—'_

0

o[>
%1

o [a>
%1
X1 P

T
0

(a) Circuit 1 (b) Circuit 2

FIGURE 1 —



Exercice 2

Soit la table de vérité suivante

i el e e B e B e B an) [+ ]
R, OO R~ROOlT
_ O =R OO OO
‘HOOOHO»—‘»—“M‘

Donnez ’écriture sous forme de somme canonique de produits de f.
Donnez ’écriture sous forme de produit canonique de sommes de f.
Donnez ’écriture sous forme de somme canonique de produits de f.

Donnez ’écriture sous forme de produit canonique de sommes de f.

ok Wb

En complémentant le résultat trouvé en question 3 et par des réécritures algébriques, retrouvez le résultat
de la question 2

6. En complémentant le résultat trouvé en question 4 et par des réécritures algébriques, retrouvez le résultat
de la question 1

7. En partant de ’expression de f trouvée en 1, par des transformations algébriques, montrez que f peut
s’écrire

f=ab+bc

8. En partant de l'expression de f trouvée en 2, par des transformations algébriques, montrez que f peut
s’écrire B
f=@0+c).(@+b)

Exercice 3

Soit f, une fonction logique de 4 variables a, b, ¢ et d, définie de la fagon suivante. Lorsqu’une et une seule
des variables d’entrée vaut 0, la fonction f est indéterminée. Sinon, si a et b sont égales, f prend la valeur de
¢+ d. Pour les cas non cités, f vaut a + cd.

1. Donnez la table de vérité de la fonction f.

2. Soient les fonctions logiques f1 et fo définies par les expressions algébriques suivantes.

fi=(@+bc)(b+c+d)
fo=alb+c+d)+cd

Montrez que f1 et fs sont conformes & la définition de la fonction f.
Montrez que f; # fa.

Vf QQA»LG L—»:L-HJ)

{L: a Clﬂ%(’"‘c‘))"“e”
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L1 Informatique — EEEA
Logique Combinatoire et Séquentielle
TD n°4 : Simplification de fonctions logiques
par la technique des tableaux de Karnaugh
Application a la commande d'un afficheur 7 segments

Exercice 1

Donnez les expressions simplifiées par tableaux de Karnaugh des fonctions logiques définies par les tables de
vérité suivantes. Pour chacune des tables de vérité, vous donnerez ’expression simplifiée sous forme de somme
de produits (regroupement des 1) et celle sous forme de produit de sommes (regroupement des 0).

a b cl|fi a b c| fo

0 0 0O 0 0 00

0 0 110 0 0 1]|X

0 1 00 0 1 00

0 1 1] 1 0 1 111

1 0 0] 1 1 0 0] 1

1 0 1|0 1 0 1|0

1 1 0] 1 1 1 0]X

1 1 1] 1 1 1 1)1
a b ¢ d| fs a b ¢ d| fy
0 0 0 0|1 0 0 0 0|X
0 0 0 1|1 0 0 0 111
0 0 1 0|1 0 01 00O
0 0 1 10 0 0 1 10
0 1 0 0|1 0 1 0 0|1
0 1 0 1|0 0 1 0 1|0
0 1 1 00 0 1 1 0]X
0 1 1 1]1 0 1 1 171
1 0 0 0] 1 1 0 0 0] 1
1 0 0 1|0 1 0 0 1|X
1 0 1 0|1 1 01 0|X
1 0 1 1|1 1 0 1 1|0
1 1. 0 0|0 1 1 0 0]1
1 1 0 1|1 11 0 1|0
1 1 1 0|1 1 1 1 0] X
1 1 1 1|1 1 1 1 1] X

Exercice 2

Un afficheur 7 segments est un dispositif composé de diodes électroluminescentes (DEL) en forme de baton-
nets disposées comme sur la figure suivante.

L’allumage d’une combinaison de ces DEL permet de composer 'affichage de chiffres de 0 & 9, mais aussi
des lettres A, B, C, D, E, F. On peut ainsi afficher tous les chiffres du code hexadécimal.



=

F1GURE 1 — Afficheur 7 segments

FIGURE 2 — Chiffres et lettres de 'afficheur

Ces chiffres peuvent étre représentés par des mots de 4 bits (ezeae1eg) puisqu’il en existe 16 différents.
Ainsi, la commande de I'allumage d’une DEL particuliére est réalisée par une fonction logique de ces 4 bits.
On souhaite réaliser le cablage interne du composant représenté sur la figure suivante, qui recevant en entrée
un mot de quatre bits codant un digit hexadécimal, permet de commander ’allumage des DEL a, b, ¢, d, e, fet g.

by

€3 € €; €

T

FIGURE 3 — Entrées et sorties du circuit de I'afficheur 7 segments

1. Compléter la table de vérité suivante, donnant les valeurs d’allumage des DEL en fonction de la com-
mande :

2. Pour chaque DEL, établir le tableau de Karnaugh de la fonction des quatre entrées es, es, e1, €9 com-
mandant 'allumage.



N |e3 e e e lal|lblc|dle|flyg
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0o o 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1 (1701 }1]01]|1
6 0 1 1 0
7 o 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10A) |1 0 1 0
1nB) |1 0 1 1
20¢)|1 1 0 0
BOD)|1 1 0 1
M“4E) |1 1 1 0
I5F) | 1 1 1 1

3. Déduisez-en ’expression simplifiée de la fonction logique commandant ’allumage de chacune des DEL.

4. Comment se simplifient ces fonctions, si on restreint l’affichage aux seuls chiffres de 0 & 9 et que I'on
considére que les cas A,B,C,D.E et F ne peuvent se produire 7
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L1 Informatique — EEEA
Logique Combinatoire et Séquentielle
TD n°5 : Codage — Multiplexage
Additionneur — Soustracteur

Exercice 1 — (Dé)codeur et (dé)multiplexeurs

De combien de sorties dispose un décodeur ayant 4 entrées ?

On dispose de 6 composants identiques. Ces composants ont une entrée particuliére nommée EN
(enable) active a I’état bas, permettant d’activer le composant. On souhaite qu'un seul de ces
composants puisse étre activé a la fois. Pour la sélection du composant & activer, on utilise un
décodeur. Quel doit étre le nombre d’entrées de ce décodeur ? Donnez le cablage correspondant.

Un multiplexeur est un dispositif qui, disposant de n fils d’adresse, a 2™ entrées (numérotées de
0a2™—1) et 1 sortie. L’entrée dont le numéro correspond a la combinaison présentée sur les fils
d’adresse est transmise sur la sortie. On souhaite réaliser un multiplexeur a ’aide d’un décodeur.
Reéaliser le cablage permettant d’effectuer le multiplexage de 4 entrées ez, es, €1 et ey avec un
décodeur 2 bits dont les entrées sont nommeées a; et ag.

Donnez ’équation des sorties s3, s3, s1 et sg, d’'un décodeur 2 bits en fonction de ses entrées a; et
agp.

En déduire 'expression algébrique de la sortie s du multiplexeur 4 bits en fonction des entrées es,
e2, €1 et eg et des fils d’adresse a1 et ag.

On dispose de 3 multiplexeurs 4 entrées. Comment doit-on les relier pour effectuer le multiplexage
de 8 entrées ?

Exercice 2 — Demi-additionneurs et Additionneurs

Un demi-additionneur est un dispositif disposant de 2 entrées et de 2 sorties. Les 2 entrées a et b sont
les 2 bits & additionner. Une des sorties (s) représente la somme et 'autre (r) la retenue.

1. Donner la table de vérité des sorties r et s en fonction des entrées a et b.

2. Déduire I'expression algébrique des sorties r et s, fonctions des entrées a et b.
3.
4

. Un additionneur complet est un dispositif disposant de 3 entrées a, b et r;, et de 2 sorties s et

Donner le logigramme du demi additionneur.

Tout- Les entrées a et b sont les 2 bits & additionner et r;, est une retenue entrante. La sortie s
représente la somme et r,,; représente une retenue sortante. Un tel additionneur complet peut
étre construit & partir de deux demi-additionneurs, en réalisant tout d’abord ’addition a + b a
laquelle on ajoute ensuite la retenue entrante. Donner le schéma correspondant.

5. Donner la table de vérité correspondant aux sorties s et r,,;, en fonction de a, b et 7;,.

6. Donner I'expression algébrique des sorties s et r.,¢, fonctions des entrées a, b et 7;,.

7. Donner le logigramme de l’additionneur complet.



Exercice 3 — Additionneur a propagation de retenue

Un additionneur 4 bits permet de réaliser la somme de deux nombres exprimés en binaire sur des
mots de 4 bits.
1. Donner le schéma d’un additionneur 4 bits a propagation de retenue (RCA, Ripple Carry Adder)
composé de 4 additionneurs complets.
2. En supposant le temps de transition d’un additionneur égal a T', quel temps faut-il pour obtenir
I’addition de nombres de 4 bits? Qu’en concluez-vous si I’on considére ’addition de mots de plus
grande taille.

Exercice 4 — Additionneur-soustracteur

1. Rappeler le principe du complément & 2.

2. Proposer le schéma d’un soustracteur recevant deux mots de 4 bits A = (azazaiag) et B =
(bs ba by bo) basé sur un additionneur 4 bits.

3. Proposer le schéma d’un circuit recevant deux mots de 4 bits A = (a3 a2 a1 ag) et B = (b3 by by by)
et un bit de commande C' et fournissant un mot de 4 bits S = (s3 s2 51 Sp) et une retenue sortante
Cout de telle sorte que :

—siC=0,alors S=A+B
—siC=1alors S=A-B



L1 M.LEEEA
Logique Combinatoire et Séquentielle
TD n°6 : Unité Arithmétique et Logique (UAL)

Exercice 1 — L’UAL LS74181

Soient deux mots de 4 bits A = 1001 et B = 0101 placés en entrée d’une Unité Arithmétique et Logique de
type LS74181. En vous appuyant sur les spécifications de celle-ci données par la figure 1, donner la valeur du

mot de sortie F pour chacune des configurations données par le tableau suivant :

53595180 | Cip | M o
0000 1 0
0000 X 1
1001 1 0
1001 X 1
0110 1 0
0110 X 1
0110 0 0
1100 0 0
1100 X 1
1111 0 0
1111 X 1
ACTIVE-LOW DATA
SELECTION
M=H M= L; ARITHMETIC OPERATIONS
LOGIC Cn=L Cn=H
$3 Ss2 S1 SO _
FUNCTIONS {no carry} {with carry)
L L L L F=A F=AMINUS1 F=A
L L L H F=AB F = AB MINUS 1 F=AB
L L H L F=A+B F= AB MINUS 1 F=AB
L L H H F=1 F = MINUS 1 {2’s COMP} F = ZERO
L H L L F=A+B F=APLUS(A+B) F=APLUS (A + B} PLUS 1
L H L H F=B F=ABPLUS (A +B) F = AB PLUS (A + B} PLUS 1
L H H L F=-A®B F=AMINUS B MINUS 1 F=AMINUS B
L H H H F=A+B F=A+B F={A+B)PLUS1
H L L L F=AB F=APLUS (A +B) F=APLUS (A +B)PLUS 1
H L L H F=A®B F=APLUSB F=APLUSBPLUS1
H L H L F=B F=ABPLUS (A + B) F = AB PLUS (A + B} PLUS 1
H L H H F=A+B F={A+B) F=(A+B)PLUS
H H L L F=0 F=A F=APLUS APLUS 1
H H L H F=AB F= ABPLUS A F = AB PLUS A PLUS 1
H H H L F=AB F=ABPLUS A F=ABPLUS APLUS 1
H H H H F=A F=A F=APLUS1
FIGURE 1 —




Exercice 2 — Opérations arithmétiques et bits C et V

A partir des informations données, complétez le tableau suivant qui donne pour A et B, exprimés en binaire
sur 4 bits :

— les interprétations non-signées et signées de A et de B ;

— les représentations binaires, interprétations non-signées et signées de A+ B et A — B';

— pour les opérations d’addition et de soustraction, la valeur des bits C = C, & Cy et V = Cy ® Cs.

A 0111111010010 1001

(A)Ns 9

(A)s

B 0011010110001} 0110

(B)ns

(B)s -3 +7
(A+B)2

(A+ B)ns 12 9
(A—FB)S

C 0

%4 1
(A-B)2 0011
(A_B)NS

(A-B)s

C

\% 0

1. L’opération de soustraction est réalisée par A— B = A+ B+ 1, le '+1’ s’effectue en positionnant la premiére retenue entrante
Coal
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Fiche récapifulative de multiplexeur, déﬂlux codeurs, décedeurs

(e mulliplexeur

C'est un circuit 2+n entrées et n fils d'adresse, avec une sortie s
Le choix de l'entrée qui sort est fait par n ligne de sélection

Exemple :

Hux b1 3,1 olilen = Y

2

Eqm

S YUWX

4 —> 1

S: @?.ab.ai+
2, a,+ &ya,a; €, .9,

2 i, w ity dlacdng

Hux Y i> ‘eé i

Par o/)LemP()L'. QD ‘ﬁ.‘xe C{OS' 1led™ (14 =0

ol
- €, o 0 o ee °
] e, b A AT
D A1 g OL] €2 AN o |1 €9
e 3 A A 0 ez
Le dé-mulfiplexeur
2-n sorties, | entrée est n fils d'adresse. Par exemple le démultiplexeur i
a da 22 sorties, 2 fils d'adresse et une entrée 6qu¢/l:’0~
So A —_ q
€ e Huwa—Sq <o 5
s, |
< ¥ N 1= o, G
: 22z a, -
a4 o C o
3 ¥ &, Qo
(e codeur
Posséde 2-n entrées, une seule a | ,n sorties g A= éj + e 7
3 3 e,
- o
e Cod)emm * -7 T
ey G —>2 <
<5

|

—~



(e décsdeur

n entrées et 2-sorties une seule sortie a |
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SS; SZ,: er-, ) Q"D
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fiche récapitulative half—adder, fu€l adder, adder subtracter
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Science du numeérique 1
Licence . EEEA premiere année

Seconde épreuve écrite de controle continu

Lundi 14 novembre 2022

durée : 1 heure
aucun document autorisé
usage de tout dispositif électronique interdit

Exercice 1

Dans cet exercice, nous adoptons les notations suivantes :
— en_1,€n_2...€1,€q représentent les entrées d’un dispositif & n entrées ;
— Qp_1,0n_2...01, a9 représentent les fils d’adresse d’un dispositif a n fils d’adresse ;
— Sp_1,8n_2...81, 80 représentent les sorties d’un dispositif & n sorties.

Lorsqu’une entrée, respectivement une sortie est unique, elle est simplement notée e, respectivement s.
Pour chacun des circuits donnés sur I’annexe, associez le jeu d’équations qui implémente ce circuit parmi les propositions
suivantes.

Jeu d’équations n° 1 s = e3.a1.ag + €2.a1.0g + €1.G71.09 + €9.a1.0g
Jeu d’équations n° 2 s = eg.a1.ag + €1.a1.0g + €2.G71.a9 + €3.01.0g

S3 = €.a1.Qp
So = e.a1.aq
81 = e.ai.ag
So = e.ai.ag
S3 = e.a1.aq
So = e.a1.ag
S1 = e.ai.ag
Sp = €.a1.ag

Jeu d’équations n° 3

Jeu d’équations n° 4

S3 = €1.eo
. . o So = €1.€
Jeu d’équations n° 5 2 10
S§1 = €1.€p
Sp = €1.€p
S3 = €1.€p
, . o S9 = e1.€eg
Jeu d’équations n° 6 1o
S§1 = €1.€p
S = €1.€0

S1 =e3+ ey
Sop =e3+ e
81 =e3+ e
So = e3 + €2

Jeu d’équations n° 7

Jeu d’équations n° 8

Exercice 2

Donnez les tables de vérité des fonctions f et g définies par :
— f est une fonction logique de 4 variables a, b, ¢ et d définie par I’expression suivante

f=(Cd)@a+b)+(b+c)a

— g est une fonction logique de 4 variables a, b, c et d. g est indéterminée quand exactement 2 des 4 variables valent 1.
Quand le nombre de variables valant 1 est inférieur & 2, g vaut 0. Dans les cas restants, la sortie g vaut (@ + b + ¢).



Nom : Prénom : TD : Annexe 1

Exercice 1

Multiplexeur a 4 entrées et 2 fils d’adresse : Jeu d’équations n° /l <
— = ——;

Décodeur a 2 entrées et 4 sorties : Jeu d’équations n° J

Démultiplexeur a 2 fils d’adresse et 4 sorties : Jeu d’équations n° Ll_

7

Encodeur a 4 entrées et 2 sorties : Jeu d’équations n° rd

Q

Exercice 2 — —_
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Exercice 3

Donnez, sous forme de somme de produits ou de produit de sommes, les expressions algébriques simplifiées par tableau

de Karnaugh des fonctions f et g définies par les tables de vérité suivantes.

a b c d|flyg L
k W+ (“?_) 00 0 0[0]1 r iy
i 00 0 11X 0 O A0
00 1 0[0]0 6‘1\ 0
00 1 1|1[X
01 0 00|00 —
c:.d\ ‘00 04 A‘ji/ 01 0 111 0o q o |1 O
01 1 01X
o |ololllo_ viign ol [KaAa X%
o-l \\ 7 2 100 1]1][X M x|leo!|b 0
o [ |2 L0t
A 0 /,
= 1 1.0 0|00 /O |7< Q| 4
o [4 y/ 1 1 0 11X A9
o Q| 1 1 1 0]1]1
1 1 1 1]0]0
Exercice 4 CA N a\,bclq, !’)(’A
Soit une unité arithmétique de 4 bits. -~ o \19 A

Complétez le tableau donné sur 'annexe _t_, ol ¢ A

OA’QQ
A
}\OI\IX» X o
A
B
}\‘O& J\)\o
) g1




Nom :

Prénom : TD : Annexe 1

Exercice 3

1. Simplification par tableau de Karnaugh de I’expression algébrique de la fonction f

ab < Y GA
y Oo| 04NN M a;,é*%\— a,b/cl*?a’r:
<~ =
O @ T\ bd

oD LA (3 EA*_,\\,A'A_!;CA,\- b

04 1@ AT A 4) 9=

AA \/] 0 0 17

Ao | O

2. Simplification par tableau de Karnaugh de ’expression algébrique de la fonction g
ab
cd OP 04| A1 | W0
(
co Clo1© AT}
_cdairoand C y» ®oC
YW NS OAR N
ro | OY | © \'L!
Exercice 4
Représentation binaire de A 0110 ) y
Interprétation non signée de A 6 AA @ ,\ A A n
Interprétation signée de A 4 G ~ {" L’b A/l
Représentation binaire de B 1101 A _L o 4 A(' A _A. 0 /l
Interprétation non signée de B A2 A2 /
Interprétation signée de B - Z -3 A 0 D O
Représentation binaire de F=A+B 0o A Ao ov©
Interprétation non signée de F=A+B f) 8
Interprétation signée de F=A+B -2 ,_.‘3 @’ A i 4:0
Bit C produit par A+B /] A M
Bit V produit par A+B O 0 { 0 o ./\-J\‘
—
Représentation binaire de F=A-B «& 0 4L A A AD z A A A 0
Interprétation non signée de F=A-B q AW
Interprétation signée de F=A-B
P s - ’\? -7 Z L \,\ \»Q

Bit C produit par A-B ,\ A
Bit V produit par A-B ﬁ 9,
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Logique Combinatoire et Séquentielle

L1 I.LEEEA

troisieme épreuve de controle continu

Lundi 12 décembre 2022

durée : 1 heure
aucun document autorisé

usage de dispositifs électroniques ou connectés interdit

Exercice 1

1. Soit le schéma de la figure 1. Complétez le chronogramme de la figure 5 figurant sur I’annexe en donnant la
succession de valeurs prises par Q2, Q1 et Q.
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2. Soit le schéma de la figure 2. Complétez le chronogramme de la figure 6 figurant sur I'annexe en donnant la
succession de valeurs prises par Pr, @2, @1 et Q. —_— —_—
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On donne le montage de la figure 3. C!-Fe p ).)((_L?. ) Q ‘ Q‘L) _,‘
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l/' 1. Donnez, en fonction des sorties @2, Q1 et Qq, les équations logiques des entrées Do, Dy et Dy des bascules.
L~2. En déduire la table de vérité des entrées Do, D1 et Dy des bascules.

3. Donnez, sous la forme d’un graphe, la séquence d’états décrite par le séquenceur.
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Exercice 3

On cherche a réaliser un séquenceur piloté par un bit de commande C' a partir de deux bascules JK.
Selon la valeur du bit C, le séquenceur devra réaliser I'un des deux cycles de la figure 4.
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FI1GURE 4 — Cycles décrits par le séquenceur de I'exercice 3 selon la valeur du bit C'

1. Rappelez la table de transition d’une bascule JK qui donne les valeurs des entrées J et K a appliquer pour
passer d’un état de la sortie @) a I’état suivant.

2. Pour chaque combinaison de CQ1Qq, donnez la valeur suivante du mot Q1Qy.
3. Pour ces mémes combinaisons, donnez les valeurs de J; K1 Jy K & appliquer pour obtenir la transition voulue.

4. Donnez les équations logiques de J1, K;, Jy et Ky en fonction de C, @1 et Qp.
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FIGURE 5 — Chronogramme & compléter correspondant au schéma de la figure 1
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Exercice 2
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Exercice 3

1. Table de transition de la bascule JK
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4. Equation logique de J; : C-\- (P;?

Equation logique de K,
Equation logique de Jj :
Equation logique de Kj :
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Exercice 1 f

1. Soit le montage de la figure 1. Complétez le chronogramme sur ’annexe.
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FIGURE 1 — Schéma du montage pour la question 1 de l'exercice 1

2. Soit une bascule JK fonctionnant sur front montant, dont la sortie est nommée ). Complétez le chrono-
gramme sur l’annexe.

3. Soit une bascule JK fonctionnant sur front montant, dont la sortie est nommée @, et disposant d’entrées
asynchrones Pr et Cr actives a ’état bas. Les entrées J et K sont toutes deux fixées a la valeur 1.
Complétez le chronogramme sur "annexe.

Exercice 2

1. Soit le schéma de la figure 2. Remplir le chronogramme de I’annexe.
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FIGURE 2 — Schéma du séquenceur sans entrée asynchrone



2. En déduire la fonction réalisée par le montage.
3. Quel est Veffet de I’entrée asynchrone Pr sur une bascule.

4. Sur le schéma de la figure 3, pour quelles combinaisons du mot S257.5p, 'entrée asynchrone Pr vaut elle
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FIGURE 3 — Schéma du séquenceur avec entrée asynchrone

5. En déduire la fonction réalisée par le montage de la figure 3.

Exercice 3

Pour la conception d’un séquenceur synchrone, on dispose de deux bascules :
— une bascule JK dont les entrées sont nommées respectivement J; et Ki, et dont la sortie est nommée
Q1;

— une bascule D dont I'entrée est nommée Dy et dont la sortie est nommée Q.

Le mot Q1Q)q est la représentation binaire naturelle des différents états.

On dispose également d’un bit de commande ¢ permettant de choisir le cycle que doit réaliser le séquenceur
de la fagon suivante :

— si ¢ = 0, le séquenceur réalise un comptage itératif de 0 a 2;

— si ¢ =1, le séquenceur réalise un comptage itératif de 1 a 3.

1. Remplir le tableau de 'annexe donnant la valeur de I’état futur du mot Q1 Qg en fonction de I’état actuel
L de 1, Qo et c. Les états hors cycle devront renvoyer vers un état indéterminé.

E 2. En déduire les valeurs des entrées Ji, K7 et Dy a appliquer permettant d’atteindre 1’état futur.

3. En déduire les équations logiques des entrées Jy, Ki et Dy des bascules en fonction des sorties @1 et Qo
et du bit de commande c.
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Exercice 1

Chronogramme 1 Chronogramme du montage de la figure 1
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Exercice 1

On dispose d’une unité arithmétique et logique 4 bits. Complétez, en fonction des informations fournies,
le tableau (Tab. 1) figurant sur 'annexe. Ce tableau donne les représentations binaires, de méme que les
interprétations non signées et signées pour les opérandes A et B, ainsi que pour la sortie F dans le cas d’une
addition et d’une soustraction.

On rappelle les équations des bits C et V dans le cas d’une unité arithmétique et logique de n bits ou C; et
C;41 sont respectivement les retenues entrante et sortante de ’étage d’indice 1.

C=CaC,

V=C19C,

Exercice 2

1. On donne sur la Fig. 1 de 'annexe, I’évolution dans le temps des entrées J et K d’une bascule JK.
Complétez ce chronogramme en donnant I’évolution dans le temps de la sortie @ de cette bascule en
considérant que la bascule fonctionne sur front descendant.

2. On donne sur la Fig. 2 de 'annexe, 1’évolution temporelle des entrées asynchrones d’une bascule D
fonctionnant sur front montant et dont I'entrée D est reliée & la sortie @ de la bascule. Les entrées
asynchrones étant actives a I’état bas, completez le chronogramme en donnant 1’évolution dans le temps
de la sortie @ de cette bascule.

Exercice 3

On considére un montage synchrone composé de deux bascules JK. Une premiere bascule dispose d’entrées
nommées J; et Ky et d’une sortie (J;. La seconde bascule dispose d’entrées nommées Jy et Ko et d’une sortie

Qo-

Les entrées des bascules sont définies par les équations suivantes :
J1 =01+ Qo
K= ) ]S
Jo= Q1 °©| o
Jo= @Q1-Qo ol 4 |p

1. Rappelez la table de vérité d’une bascule JK 44 g A

2. Remplir le tableau donnant pour chaque combinaison de I’état actuel de Q1Q)o la geur des entrées Jq,

Ky, Jy et Ky.

3. En déduire la valeur de @1Q( engendrée par 'application de ces entrées.
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Exercice 1

Exercice 2

Représentation binaire de A 1010
Interprétation non signée de A
Interprétation signée de A

Représentation binaire de B 0110

Interprétation non signée de B

Interprétation signée de B -5

Représentation binaire de F=A+B

Interprétation non signée de F=A+B 13

Interprétation signée de F=A+B +4
Bit C produit par A+B 0 1
Bit V produit par A+B

Représentation binaire de F=A-B

Interprétation non signée de F=A-B

Interprétation signée de F=A-B -8
Bit C produit par A-B 0

Bit V produit par A-B

TABLE 1 — Tableau a compléter pour une unité arithmétique et logique 4 bits
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FIGURE 1 — Chronogramme & compléter (Exercice 2 - question 1)
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\ FIGURE 2 — Chronogramme & compléter (Exercice 2 - question 2)
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Exercice 4
1.
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F1cURE 1 — Cycle du séquenceur a synthétiser

Exercice 4

On souhaite réaliser un compteur synchrone décrivant le cycle décrit sur la figure 1 a partir de trois bascules
D d’entrées respectives Do, D1 et Dy et de sorties respectives (Q2, @1 et Qg. On considere que I’état du compteur
est l'interprétation décimale non signée du mot Q2Q1 Q.

1. Pour chaque combinaison de I’état actuel du mot (Q2Q1 @, donnez la valeur de ’état futur.

2. Pour chaque combinaison de I’état actuel du mot QQ2@Q1Qo, donnez la valeur des entrées Do, D et Dy
permettant d’atteindre cet état futur.

3. Déterminez les équations logiques des entrées Dy, D1 et Dy en fonction des sorties @2, Q1 et Q.

4. En déduire les valeurs de QQ2Q1 Q¢ suivant les combinaisons n’apparaissant pas dans le cycle.



Exercice 2

1.

Chronogramme 4 Chronogramme de la question 1 de 'exercice 2

Effet de l'entrée asynchrone Pr: w2 O :-) @-7 A
Combinaisons entrainant Pr =0 : &_ - =
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Fonction réalisée par le montage de la figure 3 :

Exercice 3

1.
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3. (a) Equation logique de J; : C+ C'?Q
(b) Equation logique de K3 :E N Qo

(c) Equation logique de Dy : =—e— ==
Q'\‘ @b+ C C?o

’ /
Fonction réalisée par le montage de la figure 2 : 4[\.\;\—\4/\-' A'L P"f’l*"’" Pﬂ" (2










