CorfFRECTION

Section : & Opticn : Seiences de Fingéniaur Discipline : Génie Electrigue

Représentation numérique de I’information

Domaine d'application : Type de document :
Raprésentation conventionnelle des systémes Cours

{1 - Les systémes de numération |

|

Expérience : On a tous eu un jour I'occasion de compter une quantité importante de petits objets : des piéces
de monnaie, des billes, des cartes, ete. Notre compte fini, on en effectue un deuxierme afin d'&tre certain de ne
pas s'étre trompé. Mais il est rare, malheureusement, de tomber deux fois sur le méme résultat. Et 13, notre
esprit ingénieux nous conseille d'user d’un stratageme pour ne pas se faire posséder une nouvelle fois par le
grand nombre : on fait des petits paguets de 10 | Et si cela ne suffit pas : avec 10 petits paquets de 10, nous
formons un gros paquet de 100.

Nous réinventons un systéme de numération de base 10. Pourquoi « de base 10 », car pour obtenir un petit
paquet, il faut 10 unités et pour obtenir un gros paquet, il faut 10 petits paquets. C'est notre systéme de
numeération actuel, composé de 10 symboles (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. Pour passer au rang des dizaines
{petits paquets}, il faut 10 unités et pour passer au rang des centaines [gros paguets] il faut 10 dizaines.

I -1 -1e décimal

Ces symboles sont :
En décimal, chaque symbole est appelé un chiffre, et un ensemble de chiffre est appelé un nombre. Dans le
nombre, chaque chiffre a un rang : on parle d'unités, dizaines, centaines, miliers, etc ... On dit alors que le

systéme décimal est un systéme ... POUD&f R E..... Exemple de nombre décimal : ... 4? 385 Cio)

Rang & S 4 3 2 1 o
Poids 2 40§ 1O % 103 Moop 402 « Tos |107 2 1o |A40°=1
Chiffre > J2) o A > 3 5
Valeur =& o () Looo F 00 pre) g
Total & 4o00+ Foo 430+ 6 = LF3S
En une seule ligne on peut écrire que . %7 77 8 &Y. . 72.0Q 1 2.0 T L Y
Remarques :

% Lo decommd ok cnobn

| - 2 - Le binaire naturel
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Ces symboles sont : OW ....... En binaire naturel, chague symbole est appelé un bit, et un ensemble de
bit est appelé un mot. Un mot de 4 bits est appelé un @UﬁﬁT@T lUn mot de B bits est appelé un

L OCT&ET
Le binaire naturel est un systéeme pondéré . chaque bit a un poids en fonction de sa position dans le mot.
Exemple de nombre binaire : <J1.¢)~] O( 2)

Rang & S & 3 2 1 O
Poids 23 2% 2’ 22 27 |29
Chiffre 9 0 7 -7 o -1 o
Valeur = O 1¢ ¥ O 2 o
Total > A6+ 8 +2 = &6 (70)

Pour interpréter un nombre en binaire naturel, il faut connaftre les puissances de 2 :

puﬁsagce 2 | e a0 | e | 28 | 27 | e | 2 | 20 [ 23 | 22 | 2t | 2°
vaeur e Wosgleous] 02| S12 (256 | 128 64|32 |16 | ¥ | & |2 | 1

Le lien entre le poids d'un chiffre, son rang, et la base du RANG
systéme de numeération est donné ci-contre. Ce lien est .
valable pour tous les systémes de numération pondérés : PO | D S = B AS £

1 - 3 - L'hexadécimal

Cessymbolessont:..Q..%.....Z.—....'b.....zf.—..‘.S....é....?'.....O?....g ..... (qrbc ..... DEF ........

Lien entre les 16 symboles hexadécimaux et leur équivalent en décimal :

Symbole .
hexadécimal 011 213|451 617}8|9]1A]B|JC]D]E F
Equivalent

st st o |4 23 4| S| 6| F|F| a1\ 12[13|14|15
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Ranv G
L’hexadécimal est un systéme pondéré : .......! P O‘DS L= /I 6 .........................
Pour interpréter un nombre hexadécimal, il faut connaltre les puissances de 16 :
Puissance 5 4 2 1 0
de 16 > 16 16 168 16 16 16
Vs 2 [1048 S76 (€S S36 | 4096 | 25¢ A6 1
Exemnple de nombre hexadécimal EZA?(-%) .....................................
Rang 2 o~ 4 3 e -1 O
Poids 2 ALS 16 & 14 3 A¢ ? 147 ~16 °
Chiffre > o o & 2 A Ea
Valeur > o O CF 344 | 512 160 7+
Total > SH 34 +SR+T60+F = 85023

Lien entre un nombre hexadécimal et son équivalent en déacimal :

Remarques . )
¥ on Hsocade el i mombocsin m Kiffe

[ 11 - Conversion d’un nombre d’une base vers une autre |

Il - 1 - La conversiaon binaire 9 décimal

Exernples : /107(2) = 4+/’; Sf'ﬂ?) /’404004(2) ;/’+81—32+6’4_
101104, 16+ (+2 = 22, = 1054

[l - 2 - La conversion décimal = hinaire

Principe g‘( ‘é""/‘/ GG’W P f‘- .............................. vk [ frermoms K g aae XA

O . S | et aad Moo Lihs.
e
erves: 171 = A6+7 = 2%+ 27 = 40001,

O (10) = 128 +12 = 128+8+ . - 2;+23+22=40004400u)

Il - 3 - Le conversion binaire_ 2 hexadécimal

Principe - @WLM% oGle/w?MM,thw/b,I
s, o o chogre WWMM%%&?O&dLWJ ..................
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Exemples : /!i OO/IIOO/I/I (2) = 83(45)

___10p0 111 @Lf’%j(a) 27 CDB 4
S

Il - 4 - La conversion_hexadécimal = adécimal - binaire

Bemples: A § 4 E (1) = ﬂO“quO’MO“O 100, 1110,
A 6 4 E

{2)

Fe1i4) = [’_f_’_’i,po*l ,2000/1 2)

[ M1 - Opération sur les nombres binaires |

lll - 1 - Les opérations logigues
Ml - 1~ 17- Le ET bits a bits

Cette operation, appliqué sur 2 nombres binaires, consiste & effectuer un ET logique entre deux bits du méme

rang. Exemples : /’/f O 1 00 4410
£7_0 11 ET 10141 ey
0101 Eovc. 2 Lu.
000010 RO
7 v
Le ET bits & bits permet de forcer § O certains bits d'un nombre 17101001011

binaire. Par exemple, pour forcer & O les bits de rang 1 et 6 du  ET 4 . ,
nembre 110100101 1¢z) it faut effectuer I'opération ci-contre 11 1011441 < 7

11¢00 0100 7
Hl - 1-2— Le OU bits 3 bits

Cette opération, appliqué sur 2 nombres binaires, consiste a effectuer un OU logique entre deux bits du méme
rang. Exemples :

j}og’l 10000 1
@)
e i AY 110 @ Emgray Ae 2 Al
101 5
To1404 L Ty
Le OU bits & bits permet de forcer a 1 certains bits d’un nombre 1717 01 001011

binaire. Par exemple, pour forcer & 1 les bits de rang 2 et 7 du  OU , 10O S
. . ; [P L
nombre 1101001011 il faut effectuer 'opération ci-contre : 0 oqc 1 v

= 11912 01111
il - 1 - 3 - Le OU-Exclusif bits & bits

Cette operation, appliqué sur 2 nombres binaires, consiste a effectuer un QU-Exclusif logique entre deux bits du
méme rang. Exemples :

A0100 4011100
01401 4010101
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Le OU-Exclusif bits & bits permet de complémenter certains bits 7101001011
d’un nombre binaire. Par exemple, pour complémenter les bits de @ o T 5O O

rang O et 5 du nombre 1101001011 i faut effectuer oo wq000 0
I'opération ci-contre :

Il

1101401010

Ill - 2 - Les opérations arithmétigues

Ml - 2 - T - L’addition de deux nombres binaires

Comme en décimal, I'addition de deux mombres binaires s'appuie sur ['utiisation dune | A | B
table d’addition, indiquant toutes les pessibilités pour additionner deux chiffres hinaires | 0 | O
01
110
111

(deux bits]. Cette table d'addition élémentaire est donnée ci-contre : elle indique la somme
S et la retenue éventuelle R lorsque I'on addition deux bits A et B. On peut remarquer
que les équations logiques de S et de R en fonction de A et B sont -

Le montage ci-contre, appelé B = '/{ S
« dermi-additionneur », permet

d'additionner 2 bits A et B,

et donne en sortie la somme

S ainsi qu'une retenue éven- C@
tuele R :

Exemples d'addition de 2 nombres binaires : .
p n 1 67

A VT i 4
A010& 4000100
+ o1o0<¢ 4+ 1004104 & 37

10000, ’1”0”004\(_40§

il - 2 - 2 - Le décalage & gauche

Cette opération consiste & décaler chaque bits d’'un nombre binaire d'un rang vers la gauche : e bit de rang n

-S est place au rang n+ 1 et le LSB prend la valeur O. Exemples : e 11 10)
A4 : - _— N
A0, decolls & gouchke & ALk Aemionk  AOTD oy

Aot14, Oy

0
..... 2_3(40)%2(40)-':4-3‘(23

Remargue : décaler un nombre binaire d’un bit vers la gauche revient & multiplier ce nombre par 2.

il - 2 - 3 - Le décalage & droite

Cette opération consiste a décaler chaque bits d’un nombre binaire d'un rang vers la droite : le bit de rang n
est placé au rang n-1 et le MSB prend la valeur O. Exermples :

N0 (o). deols 2 cbwie &AMk Abvned 10 1) (L LSP ok fanche)

Hernargue © décaler un nombre hinaire Eair‘ d’un bit vers la droite revient & diviser ce nombre par 2.
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Retrouvez d’autres cours sur le site ressource

www.gecif.net

Des cours et des TP de Génie Electrique
Des exercices et des évaluations avec corrections
Des ressources Flowcode, Automgen et ISIS Proteus
Des QCM pour réviser les cours et vous entrainer
Des logiciels a télécharger
Des dossiers techniques de systémes originaux

Des fiches pratiques sur tous les domaines des
sciences de I’ingénieur

Des sujets de BAC

Et bien plus encore sur Gecif.net !

Correction scannée et imprimee le 17 février 2012



