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PHYS 246 A Architecture µC – FICHE TD1                      

 

 
 

 
 
Remarque : il vous est demandé de bien noter et de comprendre les termes techniques utilisés 
dans les énoncés. Cette démarche fait partie de l’apprentissage scientifique du module. 
 

I. Résolution et codage d’une image « numérique » 
 

Une image « numérique » est formée de points ou pixels. La « taille en octets ou bits » d'une image est 
proportionnelle au nombre de pixels à mémoriser et à la place mémoire occupée par chacun de ces pixels (il est 
modifiable par l’utilisateur en mettant en œuvre un logiciel de traitement d’image par exemple). 
 

 

Taille en octets ou bits = « nombre de pixels » . « place mémoire occupée par un pixel » 

Le nombre de pixel dépend de la dimension de l'image et du nombre de pixels pris en compte par unité de 
surface si l’on considère l’aspect 2 dimensions de l’image.  
Pour connaître le nombre de pixels par unité de surface, il est nécessaire de considérer la résolution. La 
résolution donne le nombre de pixels pris en compte sur une unité de longueur. Elle s'exprime par un nombre de 
pixel par cm. 
 
Soit S la surface en cm² de l’image et R la résolution en dpi (« digit per inch » ou point par pouce). Rappelons 
qu'un pouce = 2,54 cm. 

1. A partir de « R », donnez le nombre de pixels par « cm » puis par « cm² ». 
2. Donner alors le nombre de pixels de l’image de « S [cm²] ». 
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On nomme profondeur le nombre de bits utilisés pour coder la couleur de chaque pixel. 
• 1 bit : seules couleurs disponible : noir et blanc 
• 1 octet : 256 couleurs ou niveaux de gris 
• 2 octets : 65536 couleurs 
• 3 octets : 16 777 216 couleurs 
• 4 octets : 4 294 672 296 couleurs 
Soit une image de surface S cm2 de résolution R dpi et de profondeur P octets. Donner la taille mémoire (en 
octets) occupée par cette image en fonction de S, R et P. 

3. Application numérique : donner la taille (en Mo) d’une image format A4 (21cm*29.7cm) de 72 dpi et de 
profondeur 4 octets (arrondissez votre calcul) ? Que devient ce nombre avec 300 dpi ? 

II. Capacité de mémoire principale 

 
Soit un ordinateur dont les mots mémoire sont composés de 32 bits. Cet ordinateur dispose de 4 Mo de mémoire. 
Combien de mots cet ordinateur peut-il mémoriser ? 

III. Capacité d’adressage 
 
Soit un bus d’adresse de 2 bits. Combien d’adresses différentes peut-on représenter avec ce bus? Même 
question pour 20 bits. 

IV. Calculer la bande passante (ou débit) d'un bus informatique 
 
Définition : le Byte (octet) est un groupement de 8 bits, noté B (terminologie anglaise). 
Soit le « bus » PCI d’une carte mère. Ce bus est un bus 64 bits et fonctionne à la fréquence de 64 MHz. Calculer le 
taux de transfert de ce bus en « octets/seconde » ou « B/seconde ». 

V. Ordre de grandeur de la place mémoire nécessaire pour une image et une vidéo 
 
Une séquence « vidéo numérique » est composée d’une succession d'images numérisées à laquelle est adjointe 
une piste son.  

 
La cadence d'affichage doit dépasser les 20 images par seconde afin de créer l'effet d'animation au niveau de 
notre œil (effet de persistance rétinienne). Supposons un format d’affichage 640*480 pixels en 16 millions de 
couleurs (soit la nécessité d’avoir 3 octets pour « codé » un pixel couleur). 

VI. Découverte du protocole MIDI "Musical Instrument Digital Interface" et les 
systèmes de numération 

 
MIDI est un protocole de communication pour les instruments de musique. Tous les dispositifs qui possèdent des 
fonctionnalités MIDI doivent adhérer à cette structure de données spécifique pour s'assurer que les instruments 
d'un réseau MIDI soient capables de fonctionner ensemble.  
 

1. Quelle est la taille en KiloOctets d’une seule image ?  
2. En considérant la nécessité d’avoir 30 images/sec, calculer la place mémoire occupée par une 
heure de vidéo (sans piste son). Comment s’appelle dans la littérature la technique qui permet de 
réduire la taille d’un fichier vidéo ? Donner un exemple de norme. 
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Il est important de savoir qu’avec le protocole MIDI, aucun signal audio n’est transmis. Avec ce protocole, on ne 
transmet que des commandes codées en base hexadécimale (exemples : déclenchement et l'arrêt d'une note de 
musique, le choix d'un son de type piano ou flute, l'utilisation de la pédale de soutien, le "pitch bend"). Ces codes 
sont transmis via une interface série sous forme binaire sur un cable MIDI comportant des connecteurs DIN 5 
broches (cf ci-dessous) 

 

 
 

 
Format de message : la plupart des messages MIDI se composent de un, deux ou trois octets (mots). Chaque 
octet peut représenter une commande ou une donnée.  
 
Un décodeur MIDI examine toujours le bit le plus significatif de la trame envoyée pour voir sa valeur 1 ou 0. Les 
octets de commandes, appelés aussi « mots d'état », commence tous par un 1, alors que les octets de données 
commence par un 0. 
  

 
 
L'octet de commande est le premier mot d'un message MIDI. Il sert d'instruction qui, une fois interprétée par le 
décodeur, déclenchera un événement MIDI. Les octets suivants sont des données qui viennent fournir les 
paramètres de la commande  
 
On souhaite transmettre 1 octets de commande et 2 octets de données pour réaliser l’évènement midi 
« déclenchement d'une note MIDI » décrit dans le tableau ci-dessous. 
 
Remarque : lors de leur transmission, les codes MIDI sont d'une longueur de 10 bits: 8 bits (donc 1 octet) 
d'information MIDI plus un bit de départ et 1 bit d'arrêt. Les bits de départ et d'arrêt valent toujours 
zéro et ne servent qu’à synchroniser le transfert des données entre les différents modules du réseau MIDI. 
Ces deux bits font partie des spécifications de transfert des données MIDI et ne contiennent aucune 
information musicale. 

 
 

9 016  Octet de commande – Déclenchement d’une note sur le canal MIDI 1. 

3 C16 
 Octet de donnée – Le code de la note à déclencher. C’est la 60ième note des 128 possibles (0 à 127) 
correspondant au « do » du milieu du clavier. 

7 216 
 Octet de donnée – Le code de vélocité indiquant la vitesse à laquelle la note a été frappée. Le 
domaine des valeurs possibles varie de 0 à 127. Cette valeur contrôle le volume du son 

 

 

1100 1111  0001 0110 

VII. Systèmes de numération 
 
Pour revoir la base 2 et l’algorithme de conversion associé :  
 

 

1. Donner le code binaire associé à cet évènement de trois mots. 

2. Soit le code binaire ci-dessous sur 2 octets traduisant l’évènement « sélection de son sur 
la canal n°16 ». Donner sa représentation en hexadécimal.  

1. Ecrire 17310 en binaire (en présentant votre conversion sous forme de divisions 
successives par 2 « méthode des divisions successives » - voir l’exemple proposé en 
base 10 ci-dessous).  

2. Puis passer du binaire à l’octal et à l’hexadécimal.  
3. Rappeler brièvement le principe de passage de la base binaire à octal et à hexadécimal. 

td1_294_impression_octets_numeration_operations.doc 

 4 

5  4  3 
-5  0

4  3

3

1 0

5 4
Vi1_2712

-4  0 1 0

5
-5  0

4 1 0

0

-0

5

0 5 4 3
 

VIII. Base binaire, octal, hexadécimal 
 

IX. Codes détecteurs d’erreurs 
Ces codes peuvent être obtenus par ajout  

• d’un digit de parité ou de contrôle de façon à avoir un nombre pair de bits à l’état 1 (la parité est alors dite 
paire) ou impair dans l’autre cas. 

• Ou d’un caractère de contrôle après un certain nombre de bits transmis de tel façon à avoir par colonne 
un nombre de bits à l’état 1 pair (la parité est alors dite paire) ou impair. 

• Compléter les tableaux suivants dans le cas d’une parité paire : 
 

bit de parité
0 0 1
1 0 1
0 0 1
1 0 1
1 0 1

exc1_2631

information binaire a transmettre

 

Un bit de parité est transmis après transmission de 
3 digits d’information 

0 1 1 1
0 0 1 1
1 1 1 1
1 0 1 1
0 0 1 1

caractère de contrôle

exc1_2631

information binaire a transmettre

 

Un mot de 4 digits est transmis après 
la transmission de 5 mots 

d’information 

 
 

• Un code correcteur (à la différence d’un code correcteur) doit non seulement détecter une erreur mais 
la localiser ! d’où l’utilisation conjointe des deux techniques précédemment présentées (mise en œuvre 
d’une détection de ligne-colonne, x-y). 

0
0
1
0
1
0
0

1
1
0
1
0
1
1

1
0
0
0
0
1
1

0
1
0
0
1
0
1

0
0
1
1
0
0
1

0 1 0 1 0

Bit contrôle

caractère contrôle
Vi1_2631

 

X. Opérations en binaire 
 

1. Donner la valeur décimale du nombre 10101, dans le cas où il est codé en base 2, 8 et 
16. 
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XI. Addition et soustraction en hexadécimal 
 

XII. Multiplication binaire et hexadécimale 
 

XIII. Divisions 
 

1. réaliser en décimal la division 1673/3 
2. réaliser en binaire la division 1101/10 

XIV. Combinaisons 
 

1. En supposant un codage classique binaire sur n bits. Combien de valeurs distinctes peuvent être 
représentées.  Rappeler la plus grande valeur représentable. 

 

                                  
 

2. Combien de digits binaires (=nombre de pattes d’une puce mémoire) faut-il pour pouvoir adresser 65 563 
mots mémoire différents ? 

XV. Rappel multiplication – perte d'informations 
 
Dans la notation que l’on nomme « représentation à virgule fixe », la position de la virgule est fixe par rapport par 
rapport aux nombres de digits qui composent le nombre traité (exemple « trois chiffres après la virgule »). 
 

 
 
Dans un calculateur cela peut poser problème : illustrer et commenter le problème avec un calculateur en base 10 
à 1 chiffre après la virgule et la multiplication en base 10 de « 17,41*3,10 ». Le problème se pose-t-il aussi en base 
2 ? 

XVI. Codage binaire, octal – addition 

1. Réaliser la somme en base 2 des nombres décimaux suivants : 25 et 14 
2. Même question avec 31 et 14. 
3. réaliser en décimal (en posant l’opération) 2272 – 891 
4. réaliser en binaire (après avoir réaliser la passage en base 2) les soustractions « 4-3 » 

et « 19-5 »  

1. Additionner en hexadécimal (comme vous l’auriez fait en décimal), 9C416 et DAC16.  
2. Vérifier votre résultat en base 10. 
3. Soustraire en hexadécimal 9F et 1C 
4. Soustraire en hexadécimal E19F et C7E6 

1. Multiplier en décimal 3310*1110. Présenter votre calcul en explicitant la notion de décalage 
associée à la multiplication de nombres de plusieurs chiffres. Réaliser 1110*610 en base 2.  

2. En terme d’algorithme, qu’elles sont les deux opérations mises en œuvre pour avoir le 
résultat de cette multiplication ? 

3. réaliser en décimal en observant bien votre méthode de calcul : 3578*13 
4. réaliser en hexadécimal : B4*13 
5. Quelle est la principale opération que vous utiliser pour réaliser une multiplication. 
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XVII. Nombre binaire non-entier 
 
Soit le réel « 0,546875 » en base 10. Traduisez le directement en base 2. 

XVIII. Nombre binaire négatif – signe valeur 
 
En considérant un codage binaire de nombre « signe-valeur » à virgule fixe, donnez la valeur en base 10 des 
nombres binaires 1101 0101, 1001 0001. La notation « signe-valeur » est présentée ci-dessous : 
 

ModuleS

1 00101111

-23  

XIX. Nombre binaire négatif – complément à 2 
 
Indiquer la valeur codée par la suite 1101 1001 0111 0101 qui représente un entier signé en complément à 2 sur 
16 bits.  

XX. Notation binaire virgule flottante 
Soient les réels « 512 »     « 1.875 »   et  « 1.9375 » en base 10. Donner leur représentation en binaire à virgule 
flottante simple précision. Le traduire en hexadécimal. 

1. Coder en binaire sur un octet les entiers 105 et 21 puis effectuer l’addition binaire des 
entiers ainsi codés. Vérifier que le résultat sur un octet est correct.  

2. Mêmes questions avec les entiers 184 et 72. 
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PHYS 246 A Architecture µC – FICHE TD2           
 

I. Regroupement des digits – conversion de base 2 et 8 
 

II. Numération et conventions 
Parmi la liste de nombres suivante : {1001, 52, AE01, 12487, 43, 110, 2}, donner : 
  

1. Groupe 1 : les nombres qui peuvent être écrits en base 5 OU décimal.  
2. Groupe 2 : les nombres qui sont en hexadécimal OU binaire. 
3. Groupe 3 : les nombres qui peuvent être en base 5 ET en décimal.  

III. Possibilité de codage complément à 2 (C2) 
 
Soit « une entrée » de calculateur sur 4 digits. Ce calculateur utilise la convention de notation complément à 2.  
 

 
 

1. Donner l’intégralité des codes possibles en entrée du calculateur. 
2. Donner leur équivalent décimal 
3.  A partir du nombre de digits en entrée, trouver le nombre de nombres différents représentés, le plus 

grand (en valeur absolue) nombre négatif représentable en C2, le plus grand nombre positif 
représentable en C2. 

4. Généraliser à « n digits » en entrée.  

IV. Codage BCD 
 
La notation BCD (Binary Coded Decimal) est utilisée dans certains circuits. 
 

6. Donner en BCD la représentation du nombre décimal 128.  
7. Le code binaire suivant est-il codé en BCD 0010 1101 0100 ? 
8. Réaliser en convention BCD (40+35)10 ? Le résultat est-il cohérent ? 
9. Réaliser en convention BCD (18+16)10 ? Le résultat est-il cohérent ? 
10. Pour retrouver un résultat correct de l’addition en BCD, vérifier alors la méthodologie suivante 

« effectuer d’abord l'addition en motifs de 4 bits. Puis si le résultat dépasse 9 pour l'un ou plusieurs de 
ces motifs, on leur ajoute 6 pour forcer une retenue ». 

11. Réaliser en BCD la somme : (76+45)10 

 

V. Complément à 2 
 

1. Ecrire 11310 en binaire (en présentant votre conversion sous forme de divisions 
successives par 2 « méthode des divisions successives ».  

2. Même exercice avec la base octal.  
3. Retrouver les équivalences entre les 2 représentations du même nombre décimal. 
4. Enoncer la méthode pour passer de la base 2 à la base 8. 
5.  Enoncer la méthode pour passer de la base 8 à la base 2. 
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Démontrer que le complément à 2 représente bien l’opposé d’un nombre à partir des éléments vu en cours sur 
cette notation ?  
 
(N)10 (N)2 N (-N)2 (-N)10 

7 0111 1000 1001 -7 

3 0011 1100 1101 -3 

VI. Nombre binaire à virgule – équivalence et précision 
  
Soit le nombre 477.52710. Quelle précision (  nombre chiffres après la virgule) doit-on retenir pour avoir une 
représentation correcte en base 2 ?  

 

VII. Circuit surveillance – table vérité 

Soit un bâtiment équipé de 3 portes : P1, P2, P3. 
 

Vi2_2712

Porte 1
Tension V1

Variable logique P1

R RP2 P3
P2

P3

Porte 1 
P1

S

P1

P2

P3

Circuit Logique 
COMBINATOIRE

S=1 si 2 portes sont 
fermées 

simaultanément

R

 
 
Nous avons installé dans un bâtiment (voir le schéma de la pièce), un circuit qui détecte quand 2 portes sont 
fermées simultanément. En effet il doit toujours y avoir une circulation d’air dans cette pièce. Quand 2 portes sont 
fermées alors la sortie S doit passer à 1 et allume par la même une LED de visualisation. 
 

1. A quelle valeur binaire correspond le fait d’avoir « la porte fermée » ? 
2. Réaliser et compléter le tableau admettant comme colonne P1 P2 P3 et S 

 
Remarque : la table que vous venez de construire s’appelle table de vérité 

VIII. Représentation en binaire flottant simple précision 

Soit les nombres décimaux suivants : 3.4 et 20.8*101 : 

 

IX. Code ASCII 

L’information est souvent stockée sous forme numérique dans les ordinateurs. Il n'existe pas de méthode pour 
stocker directement les caractères, lettres, marques de ponctuation tels que &, @, (, \.  
Il a donc été crée un codage particulier pour ces symboles compréhensibles par l’humain. Chaque caractère 
possède son équivalent en code numérique : c'est le code ASCII (American Standard Code for Information 
Interchange).  

1. Donner leur représentation en binaire flottant simple précision.  
2. Coder leur somme en simple précision.  
3. Peut-on sommer directement les mantisses et exposants ?  
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(1 1 1 1  1 0 0 1)2

(1 0 1 0  1 0 0 1)2

(0 0 0 0  0 0 0 0)2

A
a
(
3
%

……….

ASCII

Vi1_2712

 
Le code ASCII de base ou standard représentait les caractères sur 7 bits (c'est-à-dire 128 caractères possibles, de 0 
à 127).  

1. Donner en hexadécimal le code du 1er symbole et du dernier symbole du code ASCII standard.  

 

 
 
Les codes 0 à 31 ne sont pas des caractères. On les appelle caractères de contrôle car ils permettent de faire des 
actions (code de contrôle associée à la communication, caractères non imprimables tabulation, retour à la ligne…) 
telles que :  

• retour à la ligne (CR)  
• SYN=2210=16H= synchronous idle 
• ETB=2310=17H=  end of trans. block  

Les codes 65 à 90 représentent les majuscules  
Les codes 97 à 122 représentent les minuscules  
 

2. Donner le code hexadécimal correspondant à la lettre « M » et celui de la lettre « m ». Donner alors 
leur correspondance en binaire.  

3. Même question pour « Z » et « z ». 
4. Par rapport aux 2 questions précédentes que remarquez vous du passage majuscule ↔ minuscule ? 

 
Le code ASCII a été mis au point pour la langue anglaise, il ne contient donc pas de caractères accentués, ni de 
caractères spécifiques à une langue. Pour coder ce type de caractère il faut recourir à un autre code. Le code ASCII 
a donc été étendu à 8 bits (un octet) pour pouvoir coder plus de caractères (on parle d'ailleurs de code ASCII étendu). 
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Ce code attribue les valeurs 0 à 255 (donc codées sur 8 bits, soit 1 octet) aux lettres majuscules et minuscules, aux 
chiffres, aux marques de ponctuation et aux autres symboles (caractères accentués dans le cas du code iso-
latin1). Les codes ASCII du jeu étendu qui vont de 128 à 255 correspondent à des symboles variés qui dépend du 
constructeur (attention donc à leur interprétation). 
 
Le code ASCII étendu n'est pas unique et dépend fortement de la plateforme utilisée.  
 
Les deux jeux de caractères ASCII étendus les plus couramment utilisés sont :  
Le code ASCII étendu OEM, c'est-à-dire celui qui équipait les premières machines de type IBM PC. Le code ASCII 
étendu ANSI, utilisé par les systèmes d'exploitation récents. 
 
Sur votre ordinateur, tapez « Alt+ 036 » (sans lacher a touche ALT) pour afficher un $. 

X. Codage binaire signé – « signe-valeur absolue » 
 
Coder les entiers décimaux 61 et -61 sur un octet en utilisant la représentation « signe - valeur absolue ». Montrer 
que l’addition binaire de ces entiers ainsi codés produit un résultat incorrect. Montrer qu’en revanche le résultat est 
correct si ces entiers sont codés en utilisant la représentation par le complément à deux. 

XI. Représentation binaire – complément à 2 – règles addition 
 
Soit une représentation de nombres négatifs en complément à 2 sur 8 bits. Effectuer en binaire dans cette 
convention les opérations 1-2, 51+127, -3-127, -127+127, -63-63. Préciser, pour chaque opération, la retenue et si 
il y a une erreur (erreur d’interprétation du résultat). Enoncer les règles sur le débordement en fonction du signe 
des 2 opérandes à partir des différentes opérations réalisées. 
 

XII. Représentation virgule flottante – somme et multiplication 
 
Soit le nombre a = 0.10010*10101 (le « 101 » est en binaire aussi) en binaire et b = 0.11010*101 en binaire aussi. 
Calculer a+b et a*b 
 



td3_294_impression_algebreboole.doc 

Page1/6 

 

PHYS 246 A Architecture µC – FICHE  TD3           

 

 
 

 
Remarque : il vous est demandé de bien noter et de comprendre les termes techniques utilisés 
dans les énoncés. Cette démarche fait partie de l’apprentissage scientifique du module. 

I. Nombre de codes représentés en complément à 2 

En considérant la valeur n=4, « vérifiez » qu’en complément à 2, il est possible de représenter les nombres 
compris entre : -2n-1 et 2n-1-1. 

II. Equivalence 

Démontrer les égalités suivantes (introduisez des variables logiques de votre choix pour réaliser la démonstration) 
: 

 

 
 

                          

III. Regroupements et compléments 

Supprimer la barre d’inversion globale (en respectant bien sure les règles de l’algèbre de Boole) et développer les 
expressions au maximum (utiliser judicieusement les parenthèses) 

• F D y A=1 . .  

• F x z AB=2 . . .  

• F Ay Z=3 . .  

• F x y z b= +4 ( ). .  

IV. Groupe logique complet 

Soit une fonction NOR à 2 entrées : NOR(x,y)= x y+( ) .Montrer que la fonction NOR à deux entrées, forme un 

groupe logique complet. C'est-à-dire que l’on peut réaliser à partir de celui-ci les fonctions de base « non, et, 
ou » ?  

Ex : comment obtenir /A à partir de x y+( ) . 

Quelles sont les conséquences ou avantages associés sur la réalisation pratique des circuits ? 

Que dire des groupes suivants : {nand}, {  ,·}={inversion, ET} et {  ,+} ={inversion, OU} ? 
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V. Fonction logique de base XOR 

 

 

VI. Simplifiez algébriquement les fonctions suivantes : 

( ) ( )1F x y z x y z= ⋅ + ⋅ + ⋅  
( ) ( )2F x y z x y z y= + ⋅ + ⋅ + +  

3F A A B C A B C A B A D A D= + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅  

( ) ( )4F a b a b c a b a c= + ⋅ + + + ⋅ + ⋅  

( ) ( )5F a b a b a b a b= ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅  

( )6F a b c c a b a b= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅  

( )7F a b c b a c a b a c= ⋅ ⋅ + ⋅ + + + + ⋅  

VII. Complémenter puis simplifier les fonctions suivantes : 

( ) ( ) ( )1F a b b c a c= ⋅ + ⋅ + ⋅  

2F a b a b a b= ⋅ + ⋅ + ⋅  

3F c d a b c d= ⋅ + ⋅ + ⋅  

VIII. Formes canoniques (formes normales) 

1/ Deux fonctions sont équivalentes si elles ont la même forme canonique. Démontrer les équivalences 
suivantes : 
 

( ) ( )1T a b a c a c a b= + ⋅ + ≡ ⋅ + ⋅  
( ) ( ) ( ) ( ) ( )2T a b a c b c a b a c= + ⋅ + ⋅ + ≡ + ⋅ +  

3T c d a b c b d c d b d= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ≡ ⋅ + ⋅  

2/ Mettre les fonctions suivantes sous la forme d'une somme canonique (somme de produits) : 

( ) ( )1F a c a b c= + ⋅ + +  

2F a b d a b c a b c= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅  

3F a c a b d c= ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅  

3/ Mettre les fonctions suivantes sous la forme d'un produit canonique (produit de sommes) : 

( ) ( )1G a c a b c= + ⋅ + +  
( ) ( )2G a b c a b c= + + ⋅ ⋅ +  

3G a b c b c d= + ⋅ + ⋅ ⋅  
 

IX. Tables de vérité 

1/ Etablir les tables de vérité des fonctions suivantes : 

( ) ( )1F a b a b c a b a b c= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅  

2F a b b c c a a b c= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅  

2/ Etablir la table de vérité et l'expression de la fonction désignée ci-dessous : 
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On souhaite établir un comparateur de 2 nombres binaires ( ),P Q  représentés sur 2 bits ( )1 0 1 0;PP Q Q .La sortie du 

comparateur vaut 1 si  P > Q , 0 sinon. 

3/ Etablir la table de vérité de la fonction logique réalisée par le circuit numérique à 4 entrées ci-dessous : 

 

X. Logigrammes 

Réaliser les logigrammes des fonctions suivantes avec les circuits numériques proposés : 

F A B C C D= ⋅ ⋅ + ⋅  
avec 3 portes NOR ( si besoin, 1 porte NOR  1 
porte AND à « 2 entrées inverseuses ») 

( )G A B C= ⋅ +  avec 3 portes NAND à 2 entrées 

H A B B C A C= ⋅ + ⋅ + ⋅  avec des portes NAND à 2 entrées 

XI. Expression d’expression algébrique 

Démontrer que toute fonction à trois variables F(A,B,C) est égale à F(A,B,C) = A·F(1,B,C)+ /A·F(0,B,C) 

XII. Tableau de Karnaugh et expression algébrique 

Lequel de ces regroupements conduira à l’expression algébrique la plus simple ?  
Justifier votre réponse. 
Par rapport au regroupement que vous avez choisi, existe-t-il un regroupement plus intéressant ? 
Série A : 
 

F 00 01 11 10

00

01

11

10

1 0 0 1

1 0 0 0

1 0 0 0

1 0 0 1
vi6_281

YZ

WX

F 00 01 11 10

00

01

11

10

1 0 0 1

1 0 0 0

1 0 0 0

1 0 0 1
vi6_281

YZ

WX

Table 2

Table 3 Table 4

Table 1

F 00 01 11 10

00

01

11

10

1 0 0 1

1 0 0 0

1 0 0 0

1 0 0 1
vi6_281

YZ

WX

F 00 01 11 10

00

01

11

10

1 0 0 1

1 0 0 0

1 0 0 0

1 0 0 1
vi6_281

YZ

WX

 
Série B : 
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Table 2

Table 3 Table 4

Table 1

F 00 01 11 10

00

01

11

10

1 0 0 1

1 0 1 1

1 0 1 1

1 0 0 1
vi6_281

YZ

WX
F 00 01 11 10

00

01

11

10

1 0 0 1

1 0 1 1

1 0 1 1

1 0 0 1
vi6_281

YZ

WX

F 00 01 11 10

00

01

11

10

1 0 0 1

1 0 1 1

1 0 1 1

1 0 0 1
vi6_281

YZ

WX
F 00 01 11 10

00

01

11

10

1 0 0 1

1 0 1 1

1 0 1 1

1 0 0 1
vi6_281

YZ

WX

 

XIII. Expressions algébriques 

Donner l’expression logique associée aux tableaux suivants : 
 

Tableau 1 : 

F B C

00 01 11 10
A

0 0 1 3 2

1
4 5 7 6

Vi8_2631

0

0

0

0 0

1 1

1
 

Tableau 2 : 

F B C

00 01 11 10
Z

0 0 1 3 2

1
4 5 7 6

Vi8_2631

1

0

1

0 1

1 1

1
 

XIV. Algèbre de Boole 

Soit la fonction F définie par la table de vérité suivante : 
 

A B C F(A,B,C) 
0 0 0 1 
0 0 1 0 
0 1 0 0 
0 1 1 0 
1 0 0 0 
1 0 1 0 
1 1 0 0 
1 1 1 0 

• Expression 1 = Exprimez F sous la forme d’une somme de produit. Pour cette question, doit on travailler avec 
les min-termes ou les max-termes ? 

• Expression 2 = Exprimez F sous la forme d’un produit de sommes 

• Démontrer par simplification de l’expression 2, que nous retrouvons l’expression 1 
 

XV. Exercice 1 
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En utilisant les tableaux de Karnaugh, trouver une expression minimale sous la forme d’une somme de produits 
des fonctions suivantes : 
 

( )1 , ,
0,1, 2,4

A B C
F =∑  ( )2 , , ,

1, 4,5,6,11,12,13,14,15
W X Y Z

F =∑  

( )3 , , 1, 2,6,7A B CF =∏  ( )4 , , ,
0,1, 2,3,7,8,10,11,15

W X Y Z
F =∑  

( )5 , , ,
1, 2, 4,7,8,11,13,14

W X Y Z
F =∑  ( )6 , , , 1,3, 4,5,6,7,9,12,13A B C DF =∏  

XVI. Exercice 2 

En utilisant les tableaux de Karnaugh, trouver une expression minimale sous la forme d’une somme de produits 
des fonctions incomplètement définies suivantes (d(x) φ dans la case « x »): 
 

( ) ( )1 , , ,
0,1,3,5,14 8,15

W X Y Z
F d= +∑  ( ) ( )2 , , ,

0,1, 2,8,11 3,9,15
W X Y Z

F d= +∑
( ) ( )3 , , , 1,5,9,14,15 11A B C DF d= +∏  ( ) ( )4 , , ,

1,5,6,7,9,13 4,15
A B C D

F d= +∑  

( ) ( )5 , , ,
3,5,6,7,13 1,2,4,12,15

W X Y Z
F d= +∑   

 

XVII. Exercice 3 

Trouver une expression minimale sous la forme d’une somme de produits des fonctions suivantes (vous utiliserez 
la table de Karnaugh) : 
 

F X Z YY XY Z= ⋅ + +1 . . .   

F AC D BC D AC D BC D= + + +2 . . . . . . . .   

F W X Z W XY Z X Z= + +3 . . . . . .   

XVIII. Exercice 4 

En utilisant des tableaux de Karnaugh à 5 variables, trouver l’expression minimale sous la forme d’une somme de 
produits des fonctions suivantes : 

( )1 , , , ,
5,7,13,15,16,20,25,27,29,31

V W X Y Z
F =∑  

( )2 , , , ,
1,5,9,13,21,23,29,31,37,45,53,61

V W X Y Z
F =∑  

 
Idem en utilisant des tableaux de Karnaugh à 4 variables. 

XIX. Détection de validité d’un code en BCD 

Soit un groupe de 4 digits composant un nombre codé en BCD : on souhaite créer un circuit dont la sortie « error » 
= 1 si les 4 digits ne refletent plus un codage BCD. Proposer le circuit réalisant cette fonction. 

XX. L’additionneur  

 
Considérons un additionneur complet à partir de 2 demi-additionneurs. En entrée nous considérerons deux 
nombres x et y et une entrée « Cin » correspondant à la retenue de l’étage précédent. Et en sortie nous 
considèrerons « sum » et « carry_out » correspondant à la somme et à la retenue de sortie. 
 

1. Rappeler la table de vérité d’une porte « et » et d’une porte « ou exclusif » 
2. A partir d’une porte « ou exclusive (XOR)» et d’une porte « et (and)», rappeler le circuit du demi-additionneur (sorties 

« sum » (addition) et sortie « carry » (retenue)). 
3. Donner la table de vérité de ce circuit demi-additionneur 
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XXI. Loi de Morgan 

Montrer que les lois de Morgan présentées en cours : .  et  .A B A B A B A B= + + = , est valable pour un nombre 
quelconque de variables. 

XXII. Tableau de Karnaugh 5 variables 

Soit la fonction suivante : F=A.B.C+A.B. .C E . Donner sa forme normale sous une forme de type « E.F1 + 
/E.F2 ». Sachant que les variables composant F sont A,B,C,D,E. Compléter alors le tableau suivant pour la 
fonction considérée : 

0 12 13 15 14

1
8 9 11 10

F CD

00 01 11 10
AB

Vi10_271

0 0 1 3 2

1
4 5 7 6

0 12 13 15 14

1
8 9 11 10

F CD

00 01 11 10
AB

Vi10_271

0 0 1 3 2

1
4 5 7 6

Pour E=1 Pour E=0  
 

Donner l’expression simplifiée obtenue à partir du tableau. 
Poser alors X=A.C 
Resimplifier alors l’expression obtenue à partir d’un tableau de Karnaugh. 

XXIII. Générateur de parité – nombre impaire de 1 

Soit la fonction F1 : un générateur de parité impaire est une fonction qui retourne 1 si le nombre de bits à 1 du 
nombre considéré est impair et 0 sinon. 
Redéfinir textuellement cette fonction F1 pour un mot de 4 bits composé des digits ABCD, donner 2 exemples 
différents de code ABCD et la valeur du bit de parité associé. 
Considérons tout d’abord un nombre de 2 digits : AB et le circuit suivant : 

A

B

F

Vi1_2521

 
 

• La fonction F est-elle compatible avec la fonction F1 ? 
• Proposer alors une fonction et le logigramme de la fonction F1 permettant de traiter le nombre binaire 

ABCD. 
 
 

4. Donner le circuit global de l’additionneur à partir des 2 demi-additionneurs et d’une porte « ou ». 
5. Quelle est la différence entre un demi-additionneur et un additionneur ? 
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PHYS 246 A Architecture µC – FICHE TD4       
 

I. A propos du composant SN74LS181 – ALU 
 

Voici certaines informations données par le constructeurs du composent : 
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II. A propos du logiciel PicKit2 Programmer - User Guide 
 

  

1. Souhaitant appliquer un signal numérique sur une des entrées de données de cette ALU, 
nous souhaitons savoir les caractéristiques des niveaux logiques 0 et 1. Quelles sont-
elles ?  

2. Nous souhaitons appliquer une tension de 12V entre les pattes 12 et 24. Est-ce 
concevable ? 

3. Il peut être nécessaire d’évaluer la consommation de ce circuit. Quel est le courant 
maximal utilisé par ce circuit ? 

4. Combien d’opérandes sont traités par cette ALU pour une opération ? Sur combien de 
digits travaille cette ALU ? Comment s’effectue le choix entre les différentes opérations 
possibles ? Quelles sont ces opérations ? 
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 A partir du texte, répondez aux questions suivantes : 

1. Ce petit logiciel n’autorise que la programmation du micro contrôleur PIC ? 
2. Il est possible de saisir directement le code hexadécimal du programme dans ce logiciel ? 
3. Quelle case doit être cochée pour pouvoir envoyer effectivement le code hexadécimal au PIC ?  

III. A propos du PIC 10F200 

 

1. Quelle est l’architecture de ce micro 
contrôleur ? 

2. Quelle phrase explicite correctement la 
spécificité de l’architecture Harvard par 
rapport à celle de Von Neuman ? 

 

 

3. En provenance de la zone mémoire de 
programme, quelle est la longueur maximale 
des instructions ? 

 

 

4. quelle est la longueur des opérandes de 
l’ALU ? 

5. Dans le cas d’une addition de 2 opérandes, 
où sont stockées ceux-ci avant opération ? 

6. L’ALU commande le registre d’état. Quelles 
informations fourni ce dernier dans le cas du 
10F200 ? 

 

td4_archi_294_doc_technique_anglais_impression.doc 

 4 

Remarque : C (Carry, report) = le 9eme bit d’une opération 
DC (Digit Carry) = DC pour code BCD = report du bit 3 vers le bit 4 (bit4-bit3-bit2-bit1-bit0) 
 
Sur ce que vous avez fait en TD sur la notation BCD et en utilisant l’exemple suivant (l’ALU travaille sur 4 bits) 

1 11

 DC
du STATUS

. 1 0 0 0

. 0 1 1 0

. 1 1 1 0

. 0 1 1 0

1 0 1 0 0
digit

+−−−−−−−−−
+
+−−−−−−−−−
+

 

 
7. Proposer un logigramme présentant l’algorithme de traitement d’une somme en BCD en utilisant les 

blocs de base suivants. 
début

Somme A 
& B

DC=0?
Résultat 

>9 ?
Afficher 
résultat

+6

Laisser DC=1 
pour info

fin
Afficher 
résultat

Vi1_2722

oui non oui non

 

IV. Byte et microcontrôleur PIC 10F200 
 
Voici une partie de la documentation donnée par le constructeur de ce microcontrôleur : 
 

 

 
 
Ce processeur comporte une zone « mémoire de programme » et « mémoire de donnée RAM » 

• Question 1 : L’une de ces deux zones est une mémoire non volatile.  
• Question 2 : Laquelle (expliquez l’utilité de ce caractère permanent de cette zone) ? 
• Question 3 : Quelle est la capacité maximale en bytes de la zone « mémoire de données » ? 

V. A propos du 24AA640 de Microchip - 64K SPI™ Bus Serial EEPROM (21223e.pdf) 
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1. Comment faire passer ce composant en 
mode veille  

2. Et comment le rendre opérationnel ? 
3. Que se passe-t-il si durant un cycle de 

fonctionnement, CS/ passe à l’état haut ? 

 

 

 

 

4. La communication avec cette mémoire se 
fait en utilisant un bus série ou parallèle ? 

5. Lors de la lecture d’une information en 
mémoire, les données sont sorties sur le 
front montant ou descendant de l’horloge ? 

6. Les données entrantes et sortantes 
passent-elles par la même patte du 
composant ? 

 

 
 

VI. Présentation de la carte PICkit 2 Starter Kit 

Ce produit se compose d'un câble USB, d'un programmateur pour PIC, d'une carte de développement munie d'un 
PIC16F690 et de deux CD. 
 
Le premier CD contient les drivers et les manuels d'utilisation. Le second contient les logiciels pour programmer les 
PIC, tel que MPLAB, et des exemples codés en Assembleur et en C pour se familiariser avec ces langages. 
Il est à noter que le contenu des deux CD est téléchargeable gratuitement sur le site de Microchip. 
La carte de développement est appelée : Low Pin Count Demo Board. Son schéma électrique est présenté ci-
dessous : 
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7. Les LEDs de la platine 
(DSi) sont reliées au 
micro-controleur. Quelles 
pattes du µC sont 
concernées ? 

8. Décrire succinctement la 
composition de cette 
platine. 

VII. Configuration des entrées sorties 
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1. La majorité des pattes du µC est-elle en 
entrée ou sortie ? 

2. quel est le nom du registre qui permet de 
paramétrer le sens Input/output des pattes 
du µC ? 

3. Nous souhaitons paramétrer la patte en 
sortie. Quelle valeur doit on attribuer au bit 
« direction control bit » du registre 
concerné ? 

 

VIII. Famille des Pic 

Comparer les architectures internes de ces deux microcontrôleurs en répondant aux questions : 
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1. quelles sont les différences sur le bus d’adresse de la mémoire de programme ? 
2. Pour le pic16F, de combien de port I/Os dispose-t-il ?  
3. comparer la taille de la zone mémoire de programme de ces deux microcontroleurs ? 
4. y a-t-il une possibilité de stocker des données de façon non volatile dans un de ces deux composants ? 
5. localiser la patte du composant 16F qui détecte les interruptions externes ?  
6. toujours pour ce même composant, y a-t-il des possibilités de détection d’interruptions internes ?   

 



td5_294_bascules.doc

Page1/4

PHYS 246 A Architecture µC – FICHE TD5

I. Exercice N°1 : l’opérateur NAND

A partir de portes NAND à 2 entrées, réaliser les fonctions logiques suivantes :
a) /A
b) A.B
c) A+B

II. Exercice N°2 : Les bascules

1) En considérant le logigramme ci-dessous, donner le type de bascule en présence et les portes de
bases constituant cette bascule

2) Compléter les chronogrammes suivants pour la bascule RS ci-dessous:

1

1

&

&
Q

Q

1

2

S

R

S

R

Q1

Q2

a)

S

R

Q1

Q2

b)

S

R

Q1

Q2

c)

S

R

Q1

Q2

d)

3) Mêmes exercices avec une bascule RST (synchronisée sur le niveau haut de T).
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R

a)

T

S

Q

R

b)

T

S

Q

R

c)

T

S

Q

R

d)

T

S

Q

4) Mêmes exercices avec une bascule JK synchronisée par un front positif.

J

a)

H

K

Q

J

b)

H

K

Q

J

c)

H

K

Q

J

d)

H

K

Q

5) Mêmes exercices avec une bascule D latch.

H

a)

D

Q

H

b)

D

Q
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H

c)

D

Q

H

d)

D

Q

6) Mêmes exercices avec une bascule JK maître-esclave.

J

a)

H

K

Q

J

b)

H

K

Q

J

c)

H

K

Q

J

d)

H

K

Q

III. Exercice N°3 : Chronogramme et bascules

En considérant le circuit ci
contre, complétez le
chronogramme des états
(Q0Q1) ci-dessous, celui-ci
étant supposé à (OO)2 au

départ.
Vous tiendrez compte des
retards induits par les
bascules. Ces retards sont
identiques pour les deux
bascules et valent t
(passage de l’état haut
vers bas et bas vers haut)

Q

Q
SET

CLR

DJ

Q

Q

K

SET

CLR

H

Q0 Q1

‘1’
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IV. Exercice N°4 : bascules et cycle

Analyser le cycle réalisé
par le circuit présenté en ci
contre, celui-ci étant
supposé à (0000)2
initialement.
Le comportement est il
cyclique ?

J

Q

Q

K

SET

CLR

J

Q

Q

K

SET

CLR

J

Q

Q

K

SET

CLR

J

Q

Q

K

SET

CLR

Clk

Q0 Q1 Q2 Q3

1

1

1

1

1

1

1

1
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