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 somme est \supérieure 4 1, comme on peut’lé

. additionmeur est limité g 1
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TP 1n° .8 Circuits de demi-additionneur -
3 et additionneur complet

PARTIE [HEORIQUE: '
Objectif | ' |
thp}n%ndre les caractéristiques d'un demi-additionne

np ur et d'un additionneur
complet dims un organede calcul. -

Discussion
Lés additionneurs peuvent étre séparés en demi-additionmeur = et -additionneuy
! ent les régles de | ‘addition binaire et réaliser
seulemehit 1laddition de deux bits. Le résultat d'une addition est composé d'une <raienis
jres, on a unie retenue < Carry + lorsque Is

¢t d'uné 4 omme:>. Dans les additions bingires, OF .
=5 vatr-dans l'exemple d ‘addition de der-

additior%niéu r ci-dessous|:
kel A

e k1o d b ] retenue précédente
."_';.w_quu_l_ ' 10 : ‘
10 ;L___J__.Q
Retenne Sonmme 10 1

Retenue Somme

liohqﬂ 'on additﬁame'<1‘:— et < 1>, la somme vau! 0 etla r;étenue vaut 1. Le dzn
saddition 2 chiffres de 1 bit de long chacun.. :

Un bdditionneur complet peut réaliser des additions de nombres de plus de 1 ki

long.
r réaliser des additions de nombres de plusieurs bits de long on utilisere

o
 entrée paralléle >, qui permet de gén-

connexian représentée: Sur la figure (@), oU -
des 50 nh}zs de maniére simultanée.

L oy B Ui BT BO AD
! .o b R : > (‘:O
AC4 e ACh 2] ace e 200 BNt
33 B\ i gy S0
: Fig a
1
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Toutefpis, la somime de |'additionmeur suivani serd stable seulement une fols que ba
retenue de'l ’bddi,tionneu,_rfi précédent Qg__gg_;_ggﬁ{gb_zﬁl_isée. Par exemple, d’aprés la figure (1},
it somme de (AC2 ne seraistable que lorsque la rEterne< 4?%@‘&31!(1&6 e

Ouand AC1 additidrnme A1 et Bl, cela génére une sonu 51 et une retenue Cl.
(etfe retenug C1 va éire pjoutée & A2 et B2 par AC2, génerant une nouvelle somme S2 et
une nouvelle|retenue C2. \dans le cas de la figure (1), les sommes des qualre additionneurs
e vont pas fe stabiliser en méme temps. | 'opération d'addition va donc éire retardée. (¢
retard pew étre suprimé en utilisant wn additionneur générateur de retenue anticipéc.

I es additionneurs binaires peuvent éire convertis en additionneurs BCD ( décimal
codé en bingire). Etant donné que le code BCD possede 4 bits et admet comme plus grand
nombre le 9| alors que le plus grand nombre binaire de quaire bits est le 16, il y-a donc
une différenge de 6 entre 1'additiormeur binaire et ['additionneur BCD. Si on utilise des
:uicz’itiomfweu;s binaires pour additionner des codes BCD, il faudra donc rajouter un 6 poHr

les situalion suivanies

e -iDés.qu il v a une relenae.

4.2n%Quand In somme est supérieur & 9.

Le cifcuit intégré 7483 remplic Célte JOTERON: Le prents e il  additionmeur-réalise 1
conume des deux nombres en binaire et le deuxiéme réalise la correction st nécessaiy”
pour avoir i vésultat compatible BCD. Si F2 = 1 c.a.d une au moins des dewx conditic .
e correction est vérifiée alors B2 et B3 du deuxieme additionneur comnectés &
prendraian la valeur | et B4 B3 B2 Bl = 0110= 6> qui est ajouté au pésuliar
premiwlad itionneur. Si F270 pas besoin de correction je nombre B4 B3 B2 Bl = 00

rajoutet est nul

Nntatégt_“ on complément a2 , '
T e comphément a 2 d'un nombre binaire s ‘obtient simplement eén prenant le complémer:
7 de ceinbmbre ef en ajoutant 1 au bit de rang de poids le plus faible exemple .
FOP O o équivalent binaire de 45. -
010010  complément de chaque bit pour obtenir le complément a ¥
B Yo gud) addition de I pour obtenir le complément a 2.
=gjo00l1 le complement & 2 du nombre binaire initial.

Soustraction en co. nt a 2: _ A ,.
Ouand on soustrait wrs yombre binaire (le diminuteur) d 'un autre nombre binaire (I

wde). la marche 4 suivre o5t OB 7277 s

0 1001 (+9) 3 et o
L p1eo ( -4 ) le complement & 2 de nombre 4 (en gardant 1OUjours le bit de xi o«
L0001 (+5) qu contient un 0 si le signe est positif et un 1 si le signe est né

L 4,""** lu retenuk est rejetéc. e résultat est donc 0 010 I=+3.

7



Travail a préparer
a)denu-addztioneur

1 )Réalzser les séquences d’entrée indiquée pour A ct B par le tableau I et trouver les étais
de sortie S(somme) et R(retenue).

4 B - R
0 0
0 1
d 0
Z, !
Tableau 1

2)Dormer les équations algébrigues des sorties S (somme) et R (refenue) en Jonction de A
et B et tracer leurs logigrammes.

é)(knﬁ‘smlsﬂ‘actwr e o A ot ...,.‘.-'-;;w M}v‘ 2 :r.;'._‘_:»_.. 50k

1)Réaliser les séquences d’entrée mdlquee pourA et B par le tableau 2 et trouver les éro:s
de sortie D (différence) et R (retenue)

D R

~ D O
~O N O

Tableau 2

2)Donner les équations algébrigques des sorties D (différence) et R (retenue) en fonction ae
A et B et tracer leurs iogzgranmzes

¢) additioneur complet :

1)Réaliser les séquences d’entrée indiquée pourA B et C par le tableau 3 et trouver Ilcs
états de sortie S(somme) et R(retenue).

A B s S R
a0 :
0 0 |"°F
g% iy 0
'+ e R S Y
1 0 0
1 0 i
i i 0
1 1 -f
Talleau 3

2)Donner les équations algébrzques des sorties S (somme) et R (mtenue) en fonction de A
B et C et tracer leurs logigrammes.

3 ML
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d)soustracteur compler :

1)Réaliser les séquences d’entrée indiquée pour A, B et C par le tableau 4 et trouver les
é;ats de sortie D (différence) et R (retenue) ‘

A B (i D R
0 ) g

0 0. |1

0 1 0

g l 1

1 [ 1/}

1 1] 1

] I 0

i 7 7 :

Tableau 4

2)Donner les équations algébriques des sorfies D (différence) et R (retenue) en fonction ¢
“de A, B et C ettracer leurs logigrammes.

PARTIE EXPERIMENTALE : TR e

A/ Réalisation d’un demi-add (demi-soust) et d’un add complet (soust
complet)a partir de portes logiques:

1) Alimenter les CI 7400,7404,7486. en reliant la broche 14 & +5V de l’alimentationﬁ:;&
afin de réaliser la tension+ Ve des circuit TTL et la broche 7 & la masse ov).

2) Relier les entrées A B et C( dans le cas d une addition complete) aux commutateurs su

le pupitre _
Rq :Les entrées A et B représentent les termes de I'addition, et C la refenue précédente

3)Connecter les sorties S (somme) ou D (différence) et R (retenue) aux indicateurs logique .

4)Réaliser le montage d’ : a) un demi-additionneur
b) un demi-soustracteur
¢) un additionneur complet
d)un soustracteur complet

3)Weérifier a chaque fois les résultats obtenuts aux tableaux 1,2,3 et 4.

B/ Circuit d’additionneur complet a pm'tzrd ’un circuit intégré 7483:

Cas d'une addition : Conmecter Y4 & 0 (c.a..d a la masse).

onnecter les entrées x3x;x)xp aux sorties des commumtateurs respectivement 1,2,3,et 4 les
entrées yoy1y2Vs aux sorties des commutateurs 5,6,7 ¢t 8.

Connecter les sorties S3S,8 1S, aux indicateurs logiques ainsi que la sortie de la retenue .

Réaliser les séquences d’entrée indiquées dans le tableau 5 et relever les états de sorties
~n nombres hexadécimaux.

4 M.AY L



X (xesxpx1x0) Yoowye) | SESS:S8S0 | RED
0 0
6 3
F 0 L
3 I -
B 1.
8 4
F 4 Tableau 5 |
7 B._ .
9 9
E r
F F
y3 y2 yl yo . Masse (cas d’une addition)

Eie

X3 x2 x1 LV o(5v)(cas d’une soustraction}
Tlfsrs‘fm 16 {4 |7 |11 |

A3 A2 Al AO ~ B3 B2 Bl BO

R o—JRetenue .

14 .
s3 s2 S1 SO Figure (b)

appE

C/ Circuit additionneur soustracteur en complément a 2 :
Cas d’une soustraction : Connecter Y4 a 1 (c.a..d a 5V).

On voudrait utiliser I’additionneur 7483 comme additionneur-soustracteur, seicv:
valeur d’une variable de sélection Y4, on utilisera biensur la notation du compléme.. ¢ .
(voir le cours) ,on completera le montage de la figure (3) avec celui de la figure (.’
trouvera le résultat sur 5 bits. Pour Y4 = 1 il s’agit d’une soustraction (A-B ), Y4 = U c ¢
une addition et on supposera que A > B,

a) Vérifiez les résultat pour les soustractions 7 -3, 4—1,3—2,8-3.
b) Que proposez vous si B > A exemples3 -8, 2—7.
¢) Commentez les résultats.

M.
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Dbjectif: _ |
Comprendre les prinbzbe.?de‘ fo.nctionn'ement-des circuits codeurs et multiplexe:: =
Ydscussion: '
A - Circvis ~sgeur :

Un circuit codeur est un circiit combincicire qui accepte une ou plusieurs entrées -
wénére un code de sortie spécifique. Une seule entrée est déclenchée (activée) a la fois. v
exemple le codeur octa’-vers-bincire qui passéde 8 (A0 & A7) entrées une pour chaii.
chiffre octal (0 a 7) et 3 sorties A.R et C qui désignent le code binaire de [’entrée acti~
osarmi les huit <si par exemple A> est activée on aura en sortie ABC = 101>,

Le codeur est désigné aussi par le nombre de ces vgiriables d’entrée et de sortie, ei 7+ ¢
codeur ci-dessus est un codeur 8 lignes vers 3 « figure I ».

A~ 1/ Codeur matrzczei

Si on veut un ('odeur avec des caractéristiques partlculzeres qu ‘on ne trouve pa‘, Sty
2 marché, il est possible d’en réaliser un avec des diodes. On peut constater figure 2 ¢ -
#i E1 est déclenchée on aura en soriie Y3 Y2 Y1 Y0 =1 011, pour E2 on aura 0110 ..

Une seule entrée doit éfre déclenchée a la fois pour ur ,fonctzonn'ement correct.
par exemple El et E2 sont tous les deux formes on aura en sortie 1111, si c’est EI -
enclenchés on aura 1011 fig.2. lls existent des circuits codeurs qui acceptent pl:.
entrées en méme temps.dans ce cis un ordrz de priorité est attrzbue 2 chaque entref
c’est la plus przorztazre qui sera prise en cons upratzon

A— A5V ' Y2 ¥3 ¥4
Al LA v :1310//0. 3

S — A B_. =k DH DH
AY— . 85, | e : B
Ad— Ed i D )

o e it g g




Considérons le schémo fouciomnel simple dune calculette ,l'unité d’entré
constituée par le clavier courani. Entre le clavier et I’ unité centrale. est introd:::
codeur dont la fonctior: est de i ive en binaire le noimkre entyé au clavier (décimai,

L'unité centrale éffectue le traitement en binaire et émet un résultat en binaire . .
décodeur traduit le résultat binaire en un code particulier qui active les segments
appropriés de afficheur a 7 segments . par conséquent , le décodeur traduit le binaire
décimal .

Entrée e | - Sortie

—> |Codeur -*[ JC’—%@ecodourfﬂ

EIEE
R[]

[»] I'?ﬁ' ol

7 g N

Afficheur décimal

Clavier ;
: { Schéma fonctionnel d’un cals mateur

A — 2/ Codeur avec prioriié:

Un codeur avec priorité traite les enirées en fonctzon de leur priorite, de lewr:
poids. Lorsqu’on déclenche une enirée de poids élevé, la sortie va correSpondre i ot
entrée sans tenir compte des états des entrées de moindre poids. Le circuit mtegre FESES
est un codeur G sortie BCD & priorité 9 ~1. la priorité des entrées se fait dans [ va:
croissant, la porte l ale pozdu le plus faible et la porte 9 le poids le plus haut. Les sortic
sans en code BCD.

Le 74147 est déclencié par le niveau BAS « 0 » des entrées, et les sortie aussi

B - Circuits mulitiplexeurs :

Un multiplexeur, ou MUX, est un circuit logique qui choisit et conduit n’impo: .
nombre d’entrée en une seule sortie.Une des nombreuses entrées est sélectionsice po
variables de sélection « ou &'adresse » puis conduite & !'unique sortie, le nombr:
variables de selection déiermine lu capaciiz du multiplexeiir.Par exemple, si un cer.. .
MUX posséde une seule variable de selection. il est désigré sous le nom de multm!
« 2 lignes en 1 » dans le cas général s’il posséde n variabies de sélection c’est un /v

« n lignes en 1 ».

Une expression de fonction comme F(CBA) = X' 0,1,2,6,7, peut facilement étre réaiis:
avec un multiplexeur avec 3 bits de sélection F(CBA) = 000, 001, 010, 111 et ii <+
possible avec un inverseur d utiliser un MUX avec 2 bits de sélection seulement.
Effectivement F peut s ’écrire : '



Effectivetent F peut s’écrire :

F(CBA)=C (B A+BA+BA)+C(BA+BA)= BA+CBA+C(B A+BA)

II- Partie expérimentale :
Matériels et composants nécéssaires: _
Pupitre de logique numérique, les CI TTL 74147 , 741 51, 7400 et 7404.
Procédure: v _ |
1) Codeur : Manipulation du codeur 10 vers 4 ( le 74147 TIL)

'1) Connecter la patte 16(Vec) du CI 74147 4 la sortie 5V de I’alimentation fixe.

'2) Relier la masse patte 8 (GND) du méme CI 4 celle du pupitre.

3) Connecter les entrées A, As,........., Ay aux commutateurs (Swiches).

" 4) Connecter les sorties DCBA aux indicateurs logiques (LED).

5) Réaliser la séquence d’entrée indiquée par le tableau 1, et relcf.ver les états de

sortie.
SR, o= 1o (Ao AsA AcAs A A Ao By DCBA|
T e T o “HEE YO I R e L by
: - - o0 Bl 61 1 1 1 e

A3 {13 e a1t a U

A4 i1 9 [—a I et SN

AS |2 1 pobesbuadolod!n@ ob sl

A6 o—]|3 10 A9 1 1.0 4 @k . -l

A7 o—|4 5| A8 1079 I T
2) Multiplexeur :

a) Réalisation d’un multiplexeur 2 lignes en 1

e Connecter la patte 14(Vcce) du CI 7400 4 la sortie 5V de I’alimentation fix.

e Relier la masse patte 7 (GND) du méme CI 2 celle du.pupitre.
e Realiser le montage suivant : . -

A

Pra—




Connecter les entrée ABetle sélectcur C aux commutateurs (Swaches)

Connecter la sortic S & un indicateur logique LED. e
Rélever S=F (CBA) pour toutes les combinaisons de CBA et donner son
expression.

e réaliser le multiplexeur correspondant .

b) Utilisation de multiplexeur pour réaliser des fonctions :

On va utiliser le 74151 pour réaliser la fonction suivante : 12 . {D7 STROBE|, .7
LT e, G Wio—s 6
F(DCBA)=X0,2,4,5,7,8,10,11,15 14 o—| D5
¢ Déterminer & partir de la table de vérité de cette 15 —tD4
fonction l’éxp'ression algébrique correspodente . ' § o—iD3
e Montrer qu’on peut écrire la fonction F de la forme o ;
suivante : 3 o—iD1 . :
| %Y o Cl .
F(DCBA)=_(D*a)+(D*ﬁ)+( 1 *8)+(0*7s,).
Telsque : B i} D
a : équivalente a une seule entrée parmi les huit (Dy, Dy ,....D7).
B : équivalente & deux entrées I / //
9 : équivalente a trois entrées / / /
A : équivalente & deux entrées // i /

s Donner le schéma du multiplexeur qui vérifit cette fonction.
e Réaliser ce MUX en utilisant le circuit logique 74151.
e Connecter les entrées DCBA respectivement aux commutateurs.

RO: Puisque le CI 74151 ne supporte que 8 combinaisons d’entrée, on utilisera donc
un inverseur pour D.

e Connecter STROBE (entrée de validation) & «0 » et la sortie Y a I'indicateur logic:
- (LED).

s Relever la sortie Y pour les 16 combinaisons d’entrée ,est ce qu’elle correspond #:
resultat de g table de verité de la fonction F(DCBA).

e Que se pass¢-t-il si STROBE est connecter & « 1 ».



