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But du TP & matériel

Le but de ce TP est de faire I'analyse et la réalisation d’'un circuit arithmétique a
@ base de portes logiques en prenant 'additionneur comme exemple, ’étudiant doit :
1) Comprendre et différencier entre un demi-additionneur et un additionneur
complet. 2) Déduire leurs tables de vérité, écrire leurs fonctions logiques a partir de
ces derniers, les simplifier et les réaliser puis faire la comparaison avec un

additionneur a circuit intégré.

Alimentation 5V, plaque d’essai, fils de connexion, LEDs, résistances de 470 ohm et

circuits intégrés (7404, 7408, 7432, 7486 et 7483).

Ce que vous devrez savoir

Les opérations arithmétiques (+, —, X, / ) en électronique numérique (calculatrice,

microporcesseur) se font en systéme binaire, Il s’agit d'une opération entre deux bits (‘0’ et/ou
‘1). Si on prend 'exemple de 'opération d’addition, on constate qu’il y a quatre cas possibles.

On peut les écrire dans une table de verité de la maniére suivante :

Les quatre cas possibles Table de vérité

N
A|B|S
S0 0,00 1“-‘.+1 ololo 1;

S=Somme B 0 1 0 i1 IBEGHEIRS
R=Retenue =RS =0 (=1 =1 =10 —> 110] AB

S0 TS0 L1010 AB

- - = = |\

R=0 i R=0 { R=0 { R=1 1110 [} AB

Les deux sorties ( S et R) de la table de verité sont considérées des fonctions logiques, elles

sont écrites en fonction des deux variables d’entrée (A et B) sous la forme suivante :

A \ B
SAB=AB+AB=AeB B_ ,

|Leur logigramme

R(AB)=AB z R

A

Le circuit a I'interieur du rectangle pointu s’appel un demi-addtionneur, il fait I'addition

de deux bits sans tenir en compte la retenue précédente. De ce fait :
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Un additionneur complet fait 'addition de trois bits :

Deux bits (A et B) et le troisiéme bit qui est la retenue de 1'étage précédent R.;.

R .=0 Table de vérité
1
s ! A|BR,[R|S
0 0 1 L | 010100010
0 * * * i o
+A __0_ 1 0 L1 0[0f1]0 a::li,-' ABR,
B =0 =1 =1 =10 0]1]0(0}L
=RS R Lo i1 L 1 1e 1 1+ ol 1111017 0 =
o0y N T VYT = - 1 ABR,
+ iy W B 110|001
0 i1 L0 L1
B - 111]0[I:0
N T
R,=1 T[T [1[T[T

A partir de la table de vérité, les fonctions logiques S et R prennent les formules suivantes :

iy e AT T Do i
R(A,B,R.l) = ABR_1 + ABR_1 +ABR_1+ABR_1 R1 § emi-additionneur

- ‘ S
Par l'utlisation des ces deux relations : 7) ——
AB+AB=A®B|et AB+AB=A®B| |A % 108
B )) 7486 )’
7

Les équations de S et R deviennent:

{ S(ABR,)=R,®(AB)

JlS(A,B,R_l) = ABR, + ABR, +ABR +ABR,

[ 7408
7408 )

R(ABR,) =R, (A®B)+AB

Additionneur a 4 bits : En réalité, les nombres binaires sont composés de plus d’'un bit, a

cet effet, pour faire la somme de deux nombres (A=aszazaiao et B=bsbzbibo) de 4 bits chacun, il

nous faut 4 additionneurs complets, qui seront cablés de la maniére suivante :

ag

)

ay

)

a

b,
—~
L
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z Si vous savez que l'opération de soustraction en systéme binaire est également basée

sur les quatre cas de sousraction a deux bits présentés ci-apres:

- Compléter la table de vérité de demi-soustracteur et déduire les équations logiques de

deux variables de sortie (D et E ) puis tracer leur logigramme.

Les quatres cas possibles Table de vérité

emprunte de 1.___ AlBTD [E
A o1 0 o
D=Différence ‘B 110 0 01T
E=Empruntedel =7 =71 (=0 =1 -0 T
D=1 D=0 D=1 D=0
E=1{ E=0 | E=0 | E=0 1
AL D
70 ) = ————— B 4
Leur logigramme
N — L B8 E

- Si on prend en compte la retenue précédente, le demi-soustracteur devient un soutracteur

complet et sa table vérité s'écrit comme suit:

Table de vérité

% ]3 Ez)in ]0) E(;ut @] Donner les fonctions logiques des variables de sortie D et E,
olol1l111 et tracer leur logiramme.,
0 1 O 1 1 T S 6 S e S S S R R S e S S S S R S NN RS R e R R
O[1({1)0(1 %
1 nin 1 n Ennf e U S S S
LJjUjuplLju (%
1{0|1140]0
111(0f01]0
111111

| Eout

..............................................................................................
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Ce que vous devrez réaliser

+ Réaliser a laide des portes logiques le circuit d'un demi-additionneur et d’un

additionneur complet et remplir leurs tableaux de mesure suivantes :

Tableau de mesure d'un Tableau de mesure d'un

demi-additionneur additionneur complet

)Y

)Y

)Y

5V

5V

)Y

5V

5V

A

B

R,

R

S

Y

oV

0V

0V

oV

5V

)Y

5V

)Y

0V

5V

5V

5V

0V

0V

5V

oV

5V

5V

5V

ov

5V

5V

5V

1A [T
1B [2]
1Y B3]

q0ox
O/ANV

2A [
2B [5]
2Y [6]
GND []

q0x
O/ANV

98VL / GEVL / S0% L a

k:(0).¢ k:(0).¢
JO/ANV] JO/ANV]

i VCC
13] 4B
12] 4A
1] 4
10 3B
[913A
813Y

Additionneur a circuit intégré : Le schéma de I'additionneur de deux nombres a 4 bits,

décrit dans la section précédente, représente le schéma interne de I'additionneur a 4 bits a

circuit intégré 7483, dont son brochage et son cablage est le suivant :

A @
S,
A; [
B, 4
VCC [5]
S, [
B, [
A, [5]

SIq¥ ©

E8VL
INBUUOIPPY

15] Sg
4] Coy
53] Ciy
12] GND
i1 B,
10] A,
91 Sy

Schéma de brochage

Nombre B Nombre A

GND| |VCC
12 5 -
A; 11 15— S; :
4 —13 2 S, [ &
A |38 — 2 §
A 10 6 S, %
9L S,/ *
By Ji16 =
B2_ 4 14—C0ut
B, __| 7
B,__]11
13
C.

Schéma de cablage

Utiliser ce circuit (7483) pour réaliser un montage qui vous permettra de calculer la

somme de deux nombres A et B (a 4 bits) donnés dans le tableau suivant :
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As | Ao | At | Aol Bs | Ba | Bi | Bo [ Cout| S5 | S2 | St | So

Niveau de maitrise

En utilisant le schéma bloc d’'un demi-additionneur (donné ci-dessous), tracer le

logigramme d’'un additionneur de deux nombres a trois bits chacun (A=A2A1Ao0 et

B=B:2B:1By).
A \ S
B )D__S — Al B
= Demi-add.
>__R B R
Ay —
By —
o So
A — S1
B — o
S
Ay
B — — R
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