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ELECTRONIQUE NUMERIQUE



LOGIQUE COMBINATOIRE I

Additionneur /Soustracteur







AMAKSSA Abdellatif







AMINE Zakarya



G-1.1

( i ) logique combinatoire est une notation introduite par Moses Schönfinkel et Haskell Curry pour supprimer le

besoin de variables en mathématiques, pour formaliser rigoureusement la notion de fonction et pour minimiser le

nombre d'opérateurs nécessaires pour définir le calcul des prédicats à la suite de Henry M. Sheffer. Plus récemment

elle a été utilisée en informatique comme modèle théorique de calcul et comme base pour la conception de langages

de programmation fonctionnels

i



: Haskell Curry et Robert Feys, Combinatory Logic I. North Holland 1958. La plupart du contenu de cet ouvrage fut

rendu obsolète par l'ouvrage de 1972 et les suivants.
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I-But de manipulation :

Le but de cette Manipulation est d’étudier et réaliser un additionneur / soustracteur

à base des circuits logiques et de comparer les résultats expérimentales avec celle de théoriques.

II-Principe :

Dans le système binaire, on peut représenter n’importe quel nombre comme dans le système

décimal et l’on peut effectuer les quatre opérations arithmétiques élémentaires : l’addition, soustraction,

multiplication et division.

Les trois dernières opérations peuvent être toutes ramenées à l’addition qui est donc l’opération

la plus importante.

Un additionneur est un circuit dont l’opération fondamental est l’addition des nombres

binaires. L’exemple le plus simple est l’addition de deux nombres binaires d’un bit chacun.



La synthèse des circuits réalisant cette opération conduit à un demi-additionneur :



Avec :

- A et B les deux bits à additionner

- S et R : La Somme et la retenue respectivement.



Un additionneur complet doit tenir compte de la retenue précédente. Le schéma de principe d’un

additionneur complet 1-bit est donné dans la figure suivante :
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Dans la pratique, les nombres que nous manipulons de tous les jours sont codés sur plus d’un bit.

Pour réaliser l’addition de 2 nombre de plus d’un bit, on connecte plusieurs additionneurs complets a 1 bit

en cascade.



Le schéma de l’additionneur de 4 bits est dans une cascade d’additionneur en cascade élémentaire à 1 bit :
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III-Préparation :

1- Demi-additionneur :

iDonner la table de vérité d’un demi-additionneur (1/2 ADD)



ii-



A

0



B

0



S

0



R

0



0



1



1



0



1



0



1



0



1



1



0



1



Les équations logiques correspondantes à S et à R.

R=A .B ;

𝑆 = 𝐴̅𝐵 + 𝐴𝐵̅ =A⊕B ;



iii-



Schéma de R :



Schéma de S :



Schéma électrique d’un demi-additionneur :
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Dans la pratique, pour réaliser ce circuit on utilise des circuits intégrés, donner le type, la référence et le

nombre optimal des circuits intégrés qu’il faut utiliser

Type de circuit intégré

74LS86

74LS08



Reference



Nombre de circuits



2-Additionneur complet a un bit

i-Etablir la table de vérité d’un additionneur complet sur 1 bit :

B

0

0

0

0

1

1

1

1



A

0

0

1

1

0

0

1

1



𝑅𝑖𝑛

0

1

0

1

0

1

0

1



S

0

1

1

0

1

0

0

1



𝑅𝑜𝑢𝑡

O

0

0

1

0

1

1

1



ii-donner les deux tableaux de karnaugh correspondant respectivement à la somme S et à la retenue

𝑅𝑜𝑢𝑡 .
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iii-établir l’équation logique de S et celle de 𝑅𝑜𝑢𝑡 :



S =𝑅𝑖𝑛 𝐴̅𝐵̅ + 𝑅𝑖𝑛 𝐴𝐵 + ̅̅̅̅̅

𝑅𝑖𝑛 𝐴̅𝐵 + ̅̅̅̅̅

𝑅𝑖𝑛 𝐴𝐵̅

𝑅𝑜𝑢𝑡 =𝑅𝑖𝑛 𝐴 + 𝑅𝑖𝑛 𝐵 + 𝐴𝐵



Après simplification

S=𝑅𝑖𝑛 (𝐴̅𝐵̅ + 𝐴𝐵) + ̅̅̅̅

𝑅𝑖𝑛 (𝐴̅𝐵 + 𝐴𝐵̅)

; 𝑅𝑜𝑢𝑡 = 𝑅𝑖𝑛 (𝐴̅𝐵 + 𝐴𝐵̅) + 𝐴𝐵

(𝐴 ⊕ 𝐵) + ̅̅̅̅

=𝑅𝑖𝑛 ̅̅̅̅̅̅̅̅̅̅̅

𝑅𝑖𝑛 (𝐴 ⊕ 𝐵)

; 𝑅𝑜𝑢𝑡 = 𝑅𝑖𝑛 (𝐴 ⊕ 𝐵) + 𝐴𝐵

S=𝑅𝑖𝑛 ⊕ (𝐴 ⊕ 𝐵)

iv-En déduire le circuit logique permettant de réaliser l’additionneur complet à un bit .Indiquer les noms

des portes logiques utilisées.



Les noms des portes logiques utilisés sont : OU Exclusif (XOR), ET (AND), et OU (OR).

v-Même question que celle du paragraphe précédent, donner, si on veut réaliser ce circuit le type, la

référence et le nombre optimal des circuits intégrés qu’il faut utiliser



Page 7|9



Type de circuit intégré

74LS02



Reference



Nombre de circuits



74LS08

74LS32



VI-Etude et réalisation pratiques

1- Demi-additionneur

i-câbler le schéma de la figure 4 (montage ½ Additionneur)

ii-Vérifier son bon fonctionnement



iii-



Vérifier la table de vérité et comparer à l’étude théorique



2- Additionneur 1bit

i-le schéma électrique d’un additionneur 1 bit est donner à la figure 5, Câbler le montage, vérifier

son bon fonctionnement puis établir sa table de vérité. Comparer aux résultats théoriques :



3- Additionneur n- bit

iEn s’inspirant du schéma de la figure 3, montrer comment aboutir à un additionneur

complet à 2 bits en utilisant la figure 5.

iiEtablir sa table de vérité



iii-



Combien faut-il connecter de montage de la figure 5 pour réaliser un additionneur 4 bits.



iv-



Deux Additionneur 4-bits sont disponible sur la maquette, faire le câblage pour réaliser

l’addition entre deux nombre de 4bits, vérifier son bon fonctionnement.
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v-



Peut-on réaliser un additionneur 8-bits ? Comment ? Faire le montage



4-Soustracteur 4-bits

i-En utilisant les propriétés du codage des entiers relatives en complément a 2, comment peuton réaliser la soustraction A – B à partir d’addition ?

A – B = A + (-B)

A – B =A+ CA2(B)

ii- En utilisant les circuits additionneurs et le circuit complément a 1 réaliser un montage

additionneur /Soustracteur 4 bits



iii-Vérifier son bon fonctionnement en dressant un tableau avec quelques exemple d’addition et

soustraction effectuées
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