	Bugeia Joêl
	Représentation de l’information (numération)
	E.S.T.I.     



	Opération arithmétique en base 2 (l’addition binaire)

Comparaison de deux nombres binaires




	Niveau : TERMINALE
	Cours - TD
	Durée : 3 h


	COMPETENCES ATTENDUES

	


	PREREQUIS

	· Outils de description d’une fonction logique (table de vérité, équations booléennes, logigramme).

· Système de numération (base 2).




	CONNAISSANCES NOUVELLES

	· Addition de deux nombres binaires.

· Comparaison de deux nombres binaires.




	CONDITIONS D’ETUDE

	


	EVALUATION
	A
	B
	C
	D
	E

	- Quantité de travail fourni
	
	
	
	
	

	- Initiative et autonomie
	
	
	
	
	

	- Organisation, mise en œuvre, contrôle d’une activité de réalisation, de maintenance
	
	
	
	
	

	- Mobilisation des connaissances
	
	
	
	
	

	Appréciations : 




	1. Opération arithmétique en base 2 (l’addition binaire)


	On désire additionner deux nombres binaires A et B codés respectivement sur un bit, on appelle S la somme et R la retenue.

Cette opération s’effectue de la même manière qu’en décimal.
Fig. 1
	A
	B
	
	R
	S

	
	0
	0
	
	
	

	
	0
	1
	
	
	

	
	1
	0
	
	
	

	
	1
	1
	
	
	


Travail demandé :

· Compléter la table de vérité figure 1 ci-dessus et établir sur votre copie le logigramme correspondant.
	Si on désire maintenant additionner deux nombres binaires comportant plusieurs bits il faut tenir compte de la retenue éventuelle provenant de la somme des deux bits de rang immédiatement inférieurs, ce que ne peut réaliser le logigramme que vous avez défini précédemment qui est appelé demi-additionneur (half-adder).

Un additionneur complet (full-adder) qui est constitué par l’association de deux demi-additionneurs (figure 3 ci-dessous) dispose de :

· trois entrées pour An, Bn et la retenu R(n-1) générée par l’addition des bits A(n-1) et B(n-1) ;

· deux sorties pour Sn et Rn.                                                               Fig. 2
	An
	Bn
	R(n-1)
	
	Rn
	Sn

	
	0
	0
	0
	
	
	

	
	0
	0
	1
	
	
	

	
	0
	1
	0
	
	
	

	
	0
	1
	1
	
	
	

	
	1
	0
	0
	
	
	

	
	1
	0
	1
	
	
	

	
	1
	1
	0
	
	
	

	
	1
	1
	1
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Travail demandé :

· Compléter la table de vérité figure 2 ci-dessus correspondant à l’additionneur complet.

· Préciser l’équation de Rn et l’équation de Sn à partir de cette table de vérité.

· Compléter le logigramme figure 3 (page précédente) en précisant le symbole des différents opérateurs logiques utilisés sachant que :

Sn = R(n-1) ( (An ( Bn),

Rn = R(n-1) (An ( Bn) + An . Bn .

· La figure 4 ci-dessous précise la structure d’un additionneur à 3 bits, de deux nombres binaires A2 A1 A0 et B2 B1 B0.

Pour les unités on utilise un demi-additionneur car il n’y a pas d’entrée de retenue ; pour les deuzaines et quatraines, il faut respectivement un additionneur complet. 

Travail demandé :

· Compléter ce logigramme, en précisant le symbole des différents opérateurs logiques de base utilisés.

Fig. 4
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	2. Comparaison de deux nombres binaires


	La comparaison de deux nombres binaires A et B permet de détecter un, et un seul, des trois états suivants :

· A = B ou détection d’égalité ;

· A > B ou détection d’inégalité ;

· A < B ou détection d’inégalité.


	 2.1. Cas de deux nombres à un seul bit

Soit la table de vérité ci-contre (figure 5) qui regroupe les quatre combinaisons possibles de deux nombres binaires A et B codés sur  un seul bit.


	
	A
	B

	
	
	0
	0

	
	
	0
	1

	
	
	1
	0

	
	Fig. 5
	1
	1


Travail demandé :

· Compléter les tableaux de Karnaugh figure 6 ci-dessous relatifs aux détections précédemment signalées et préciser les équations des sorties E, PG, PP.
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	Nota

E : égalité

PG : A plus grand que B

PP : A plus petit que B
Fig. 6


	A partir de ces équations il est possible de construire le logigramme figure 7 ci-contre. 

Travail demandé :

· Compléter ce logigramme en identifiant les sorties. 

· Préciser sur ce logigramme les équations intermédiaires ainsi que celles des sorties.
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Fig. 7


	2.2. Cas de deux nombres à 3 bits

Soit à comparer deux nombres binaires codés respectivement sur trois bits :

· A : a2, a1 et a0 ;

· B : b2, b1, et b0.
Il suffit d’associer trois montages identiques au logigramme précédent et d’interpréter, dans une logique appropriée, les réponses de chacun des comparateurs élémentaires. ( Figure 8 ci-contre.
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Fig. 8


( Etude de la logique d’interprétation

· Egalité

Les deux nombres A et B sont égaux si :

a2 = b2 ET si a1 = b1 ET si a0 = b0.

· Inégalité

Le nombre A est supérieur au nombre B si :

a2 > b2

OU si a2 = b2 ET a1 > b1

OU si a2 = b2 ET a1 = b1 ET a0 > b0.

Le nombre A est inférieur au nombre B si :

A n’est pas égal à B ET si A n’est pas plus grand que B.

Travail demandé :

· Compléter le logigramme figure 9 ci-dessous (correspondant à la logique d’interprétation développée ci-dessus), vous devez préciser le symbole des différents opérateurs utilisés.
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Fig. 9

	Correction


	1. Opération arithmétique en base 2 (l’addition binaire)


Fig. 1

	A
	B
	
	R
	S

	0
	0
	
	0
	0

	0
	1
	
	0
	1

	1
	0
	
	0
	1

	1
	1
	
	1
	0


S = (/A . B) + (A . /B) = A ( B

R = A . B
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Fig. 2

	An
	Bn
	R(n-1)
	
	Rn
	Sn

	0
	0
	0
	
	0
	0

	0
	0
	1
	
	0
	1

	0
	1
	0
	
	0
	1

	0
	1
	1
	
	1
	0

	1
	0
	0
	
	0
	1

	1
	0
	1
	
	1
	0

	1
	1
	0
	
	1
	0

	1
	1
	1
	
	1
	1


Rn = R(n-1) . /An . Bn + R(n-1) . An . /Bn + R(n-1) . An . Bn + /R(n-1) . An . Bn
Rn = R(n-1) (An ( Bn) + An . Bn 

Sn = An . /Bn . /R(n-1) + /An . Bn . /R(n-1) + An . /Bn . /R(n-1) + An . Bn . R(n-1)
Sn = (An ( Bn) R(n-1) + (An ( Bn) /R(n-1)
Sn = R(n-1) ( (An ( Bn)

Remarque : S = e1 ( e2 = (/e1 . /e2) + (e1 . e2) , opérateur OU-NON exclusif

Fig. 3
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Fig. 4
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	2. Comparaison de deux nombres binaires


2.1. Cas de deux nombres à un seul bit

Fig. 6
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Fig. 7
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2.2. Cas de deux nombres à 3 bits
Fig. 9
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