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Les comparateurs numériques

Domaine d'application : Type de document : Classe :
Traitement programms de I'information Cours Terminale

{1 - Introduction |

Cette famile de circuits 'Iog?iques explo‘it’e la propriété de la fonction "0OU exclusif’ ou de son complement :

A B S1=AeB S:=AsB

0 D o A A— _ A— _

0 1 4 o B— _1 — S, B— _1 'LSE
1 0 4 o

1 1 0 -1

La comparaison de 2 nombres binaires A [Ao, A+, Az ... An] et B {Bo, B, Be ... Ba] s'effectue dans de nombreuses
operations. On peut simplement dermander une détection d'égslité ou bien savoir si le nombre A est superieur du
inférieur au nombre B. :

{1l - Détection d’égalité |

1l -_‘] - Principe

Les bits de.méme rang, Ai et Bi des 2 mots & comparer sont analyseés par une fonction "OU-exclusif-NON" pour
donner en sortie I'indication d'égalité (e =1] ou de non égalité (e =0]. Les 2 mots A et B sont egaux si et seulement si
tous leurs bits de méme rang A et Bi sont égaux. En conséquence pour obtenir A=B, il suffit de mettre en candition
"ET" les différents résultats. Exemple : Comparaison de 2 mots de 4 bits :

A — N [

Bo —
ﬁd_—l_._q\
B1 — f_

AT f & S=1 A A=H
82 —7]

As —
B3 —

/

&

.—--‘""-_———_-_

Il - 2 - Variante utilisant des portes OU-Exclusif

Les bits de méme rang A et Bi des 2 mots a comparer sont cette fois analysés par une fonction "OU-exclusif".
Lorsgu'l y a égalité entre 2 bits de méme rang, la sortie de la porte OU-Exclusif passe a (J. Pour détecter I'égalité
entre les deux mats binaires A et B, it faut alors détecter gue toutes les sorties des portes OU-Exclusif sont a O, ce
gui se fait avec une fonction OU-NON. Exemple : Comparaison de 2 mots de 4 bits :

BO -
AA —
B'J—ﬁ
Ar
B2 —
A3
By —

L4

>//1 ~ ~ S=1 s A=H
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[ HI - Comparateur donnant A>B, A<B, et A=RB|

Il - 1 - Principe de la comparaison de deux nombres binaires

Soient 2 nombres binaires A et B de 2 bits chacun [Ao A1 et Bo B1] & comparer. Pour traduire les 3 possibilités, on
délivre le résultat & I'aide de 3 sorties spécialisées. La table de vérité est donc la suivante [les sorties sont actives

sur niveau haut].

on ;
Entrées Sorties S
Mot A Mot B S S Ss S 3= Sz 21
Ar | A | B [ B | A<B A=B A>B Symhbole :
o |o]|lo|o X 1 - A
0 0 a 1 dhm A1 Comparateur | S
0 0 1 O 1 ¢ ¢ 0 numérique de 5
0 0 1 1 “1 ¢ { B 2 mots de 2 e
) — ! bits chacun 5
0 1 0 0 o 1 <18, 3
o |1 }o | 1 . Come Ken Sar ]
g :: :]I FI] -’4' k ﬁ: Equation des sorties : 6/,&(,}(_,7
1 0 0 0 . ',1, = .ﬂ.q..-.e—'.ﬂ..’.*.'..A.‘?...‘..&:’..?..(..e.ﬂ. + B")
1 ] 0 1 { ,
11 0| 1 0 . A
ot A4~ | C ¢ o= Ao@Bo 2. Ar@ B4
v « -1 ——
1110 o _ - — e
1 1 0 1 - ‘7 4{,‘ Ss=./~ 4-64+A°B-(A4 + B"")
1 1 1 0 e ¢ 1% 1~ S~ -
1 1 1 1 & “1 ¢ e _\\\ﬂ' -
- - ey — L R ’\-) /;i_{./,\

il - 2 - Exemple de circuit intégré ; le comparateur 4 bits 7485

Ce comparateur posséde 3 entrées supplémentaires qui lui permet de tenir compte d'une comparaison effectuée sur
des bits de rang inférieur et de traiter ainsi des mots de longuedr guelconque en mettant en cascade plusieurs
circuits. Ces 3 entrées sont appelées : entrée A>B, entrée A=B, entrée A<B:

Entrées Sorties
Mots A>B | A=B | A<B| A>B | A=B | A<B Symbole du 7485
AetB
A>B 1 0 0 1 0 0 A
A>B 0 1 0 1 0 0 N
A>B 0 0 1 1 0 0 1
A2
A=8 1 0 0 1 0 0 A BAa— — A<B
A=8B 0 1 0 0 1 0 <
A=B 0 o | 1 0 0 1 A=B Comparateur L— A=8
A>B :
A«<B 1 0 0 0 0 1 B—— — A>B
A<B 0 1 0 0 0 1 B,
A<B 0 0 1 0 0 1 B —
B,——
A>B 1 1 1 1 0 0
A=8 1 1 1 0 1 0
A<B 1 1 1 0 0 1

#* Sil'on souhaite que la sortie A=B passe & I'état 1 chaque fois que les deux nombres binaires sont egaux, il suffit
de mettre I'entrée A=B a t'état 1, I'état des entrées A<B et A>B n'ayant slors pas d'importance.
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% Si I'on souhaite que la sortie A>B passe a I'état 1 également dans le cas ou les deux nombres binaires sont
egaux, il faut mettre I'entrée A>B & 1 et mettre les entrées A<B et A=B a 0.Dans cette configuration de
I'état des entrées A>B, A<B et A=B, la sortie A>B est a I'état 1 lorsgue le nombre binaire A est supérieur au
nombre binaire B ou quand ces deux nombres sont égaux. Elle indigue done si A est « supérieur ou égal » & B.

¥ De méme, en mettant I'entree A<B a I'état 1 et les entrées A>B et A=B a 'état O, la sortie A<B indique si le
nombre binaire A est « inférieur ou égal » au nombre binaire B.

En mettant en cascade deux comparateurs 7485, on peut comparer deux nombres de B bits. Il suffit de relier [a
sortie A=B du premier comparateur & I'entrée A =B du second et de faire de méme avec les sorties A>B et A<B.

Voyons le principe de mise en cascade de deux circuit 7485 pour comparer deux mots binaires X et Y de 8 bits
chacun [deux octets]. Les B bits de I'nctet X sont Xo & X7 [Xo étant le bit de poids faible et X7 le bit de poids forts] et
les B bits de l'octet Y sont Yo & Y7 (Yo le bit de poids faible et Y7 le bit de poids forts).

Le premier circuit compare les poids faibles de X avec les poids faibles de Y. Le résultat de cette comparaison est
transmis aux entrées A<B, A=B et A>B du deuxieme circuit. Celui-ci compare les poids forts de X avec les poids
forts de Y et, éventuellement en fonction du résultat de la comparaison des bits de poids faibles de X et Y, indique
sur ses sorties A>B, A=B et A<B le résuitat de la comparaison des nombres X et Y.

Analysons ce principe de mise en cascade dans 3 cas bien précis :

Premier cas : X = S'b [10] = 0044 0.10 /l ety = 44'6 (o) = 4004 0040 2

Xo j_Ao X4 -LAD
Xe & 1p Xr 2 ]a
Xz d—a K¢ Lda
Xy i, A<y X# <A, rcgb—"1 —> X <Y
IO_A<B . A<B
A4 —a-8B A-8 2 A=B A=8— @
A>B —A>B ]
QYO LBD> A>B—-—7-_——-J y¢ _L_-BU A}B—O e ——"'-1!
bi ~—s, Ys B, ' L B - \
N e N B '
y}"fj—as f\\ls Y}_'_BS F’(pﬁ F‘—-‘M—-M g -k 1” &, Y

Comparateur 7485 Comparateur 7485 ) z ‘djﬁﬁ_’,
(R

Second ca§ X = 435[1:;] = . {,0&0 "’4” EetY = 43({*[101 = 4000 0110

............................... T S fivd P SOE A S ON -]
i Xeo —A, KQ—AD
Xy —a, LK ——lA,
iz — A, . , xX¢ A,
} 03 _ﬁ&B A<Bf—S—— ' X?_QCLB a<sf—0
——— 4 A-B A-Bb—= — A=B A=Bf— @
. /% 0 A>B A>B
LJ‘#’“"G; t'Yo—BD A>B"‘"7I—"‘J £ 74—50 A>B—'—'4 — X >Y
A ot A | A 3;4——-31 : ;7-——21
+ 1 f 4 e é
4, qeicls { , y.’,——ai Ay, y y;-—Bz A=

: M ‘ Cao rdteur 7485 Comparateur 7485
Py

Troisiéme cas ! X = ....?..g..,.[m] = 0400’1440 ....... ety = -'7-8 (o) = 0400 4410 (2]

0 —A, 0 —A,

4 —A, 0 —1A,

4 —A, 0 4 —a,

4 —A ‘ O ——A L —
0 —axB A<B—_—ﬁ__ a<g A<B 0 X = Y
4 ——|A=B A=Bl— - A=B A=Bf—1 —> =
o A>B LA | A>E 0

o —15; A>B - o—18, A>Br—

4 —B, © —8,

4 —8B, N '4_82

A —B, A= o—18, =D

Comparateur 7485 Comparateur 7485
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Sfi:;‘\:_. B, + (Mz)‘ _A:‘@-q + (A_;@_@a)‘(Afn@Bx;)

| IV - Exercice : conception d'un comparateur numérigque 3 hits |

LA, B

Complétez ci-dessous la table de vérité d’un comparateur numerique 3 bits comparant les mots binaires A et B sachant qu’une sartie vaut 1 si la
condition gu'elle représente est vraie [exemple : S3=1 si A>B]. Proposez ensuite une équation simplifiée pour chacune des 3 sorties 51, Sz et Sa
du comparateur en utilisant la méthode de votre choix {algébre de Boole, tableaux de Karnaugh, extraction directe depuis la table de vérite, ou
simple analyse du probléme]. Vérifiez & I'occasion sur ordinateur 'exactitude de vos propositions avec un simulateur en testant tous les cas.

Entrées Sorties
Mot binaire A Mot binaire B A<B A=B A>B
Az A1 Ao Valeur décimale Bz B Bo Valeur décimale S S» S3
4] ) 0 D (8] 0 (4]
0 0 0 0 0 1 -1
0 0 0 o 1 0 2
0 0 0 0 1 1 3
0 0 0 1 ] D 4
0 0 0 1 0 1 s
0 0 0 1 1 0 &
0 0 a 1 1 1 *’
0 0 1 0 0 0 o
0 0 1 0 0 1 u
0 0 1 0 1 0 Z
0 o 1 0 1 1 5
0 0 1 1 0 o} ¥
0 0 il K 0 1 -
] 0 1 1 1 0 .
0 o 1 1 1 ik 7 |
0 1 (8] 0 o 0
8] 1 8] 0 8] 1
¥) 1 0 0 1 .0
0 1 a [u} 1 1
0] 1 0 1 g 0
0 1 D 1 0] 1
0 1 0 1 1 0
O 1 0 1 1 1
0 1 -1 ] 0 0
0 1 1 0 0 1 R
0 -1 1 0 1 0
0 1 1 % 0 1 1
0 1 1 1 0 0
0} 1 1 1 0 1
0 1 1 1 1 0
0 1 1 1 1 1
1 8} D 8} 0 0
1 o 0 0 o - 1
1 8} 0 0 1 8]
1 0 w} 4] 1 1
1 0 D 1 o - 8}
1 8} 0 1 8] 1
1 0 0 1 i D
1 0, 0 1 1 1
1 0 1 G 8] 0
1 0 1 0 0 1
1 0 1 0 1 C
1 0 1 S Q 1 1
1 0 1 1 0 D
! 0 1 1 a 1
1 D 1 1 1 0
1 0 1 1 1 1
1 1 0 8] 0 D
1 1 o 0 0 1
1 1 8} 0 1 0
1 1 0 ( 0 1 1
1 1 0 1 8] 0
1 1 0 1 0 1
1 1 0 ¢ 1 1 0
1 1 (3 1 1 1
1 1 1 8] 0 0
1 1 1 O 4] !
1 1 1 0 1 0
1 1 1 7 D 1 1
1 1 1 1 0 D
1 1 1 1 0 1
1 1 1 1 1 8]
1 1 1 1 1 1
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Bo> Ao

ET

Az ET Ba1>As e m  BzzAz ET B3a=x Ax
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B' B)B BU ™
AxAsAaA 2P Ax  Ox C ONPARATEUR

@, -
’ 9 /. BITS
_ 14 o

1 x x x O x x % 4.8y X

O/] X X O O x x mAzEBZ //

OO‘/] X O oo % /RA_;A,\&;E”;B_;%/

O OO/I 0 © p ;')—:"5;/4:/40_-;(?2_6:‘:):,/

OO/]/I OO‘/’O A—;AT;A’]AD‘B_;BZBA,GD,//

011 x 019 x §A2A4_€262§/ B

010 0100 A3 A, A, A, ByBs B0~

A3 6 b 53-53-(5;(% (A ArBs £ Ay A Ao B2 P +5A«Aaﬁ«ﬁ;>,

-+ 82./‘2-‘[;:(’44“"&:' A°E))

53 = Ax s +(~A3@Bz). A, B+ (A S@6:) - (AB.) AP, +("’3(933‘)/62@52)(Hﬂ@ﬁﬂ)-ﬁséi

= As. B, +(ﬁz@6s ) (A;Ew* @T@E) (A»;._B_a-r (A,,@S:)- /‘\o,-B_o)



Retrouvez d’autres cours sur le site ressource

www.gecif.net

Téléchargez librement sur Gecif.net :
[0 des cours et des TP de Génie Electrique
[J des exercices et des évaluations avec corrections
[] des ressources Automgen, ISIS Proteus et Flowcode
0 des QCM pour réviser les cours et vous entrainer
[J des logiciels d’électronique pour les installer chez vous
[J des dossiers techniques de systemes originaux

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

[0 des sujets de BAC

[J et bien plus encore sur Gecif.net !

Correction scannée et imprimee le 18 février 2012



