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1+41 =10

INITIATION AU

GALGUL ELEGTRONIQUE

10+10 = 100

1000 - 100 = 100

11x11 = 1001
NON ET ou

Schémas d’opérateurs logiques

N a indiqué précédem-

ment la fonction et la

composition des portes
ET, OU et NON, ainsi que leur
représentation symbolique.

On notera le fait trés important
que les problemes de calcul élec-
tronique (ou, en étape plus
avancée, Pinformatique) peuvent
étre traités a l’aide de symboles
remplagant les véritables schémas.

Ceci est trés utile, car ’étude gdes
calculateurs électroniques, en ce

qui concerne leur emploi, peut étre

abordée par des personnes
n’ayant que peu de connaissances
de Pélectronique.

Par contre, ceux qui s‘occupent
de la conception des calculateurs
¢lectroniques, de leur construc-
tion, de leur entretien et de leur
dépannaze doivent étre, évidem-
ment, des électroniciens de niveau
plus ou moins élevé selon leur
spécialité.

Des schemas, qui complets
seraient trés compliqués, peuvent
étre remplacés par des logi-
grammes ou les circuits réels
sont remplacés par des symboles.

La fizure | indique a nouveau
les trois symboles des portes LT,
OU et de la nézation ou inversion
NON.

Ces representations symboliques
correspondent a des schémas
dont il existe un nombre important
de variantes. Quelques-unes ont
été indiquées dans les précédents
articles. Ces opérateurs ou portes,
sont réalisables avec des diodes,
des transistors, des combinaisons
de semi-conducteurs et avec des
circuits intéarés.

La fizure 2 montre des circuits
ET, OU et NON contenant des
nésations..

SOMME ET RETENUE

L’opération addition des nom-
bres binaires (c’est-a-dire formeés
avec des O (zéros) et des 1 (uns)

est basée sur la table :

0+0=0
0 +1=1
1 + 0 =1
1 +1 =10

ce 10 se lit deux.

Lorsqu'on additionne 1 et I,
la somme est 10 qui vaut deux.

Dans ce nombre 10, on dis-
tingue deux rangs ou poids, le
plus petit qui est ici O et le poids
le plus éleve qui est, dans ce nom-
bre, 1. Dans un nombre a plu-
sicurs chiffres, par exemple :

N = 1011010 quatre additions possibles si on [e plus élevé.
A o_'\ Ay ] _

ET B ABC ET B o] ABC
co—1 / C o

ou| B A+B+C ou| B j—— A*B+C

. / C

C

NON| Ao/ AgonA [doubleNON| A f—p——s Azron (non A)

FIG. | FIG. 2.
Les poids, de plus en plus donne a a et b les valeurs O et 1, S est donc, dans une addition, le

élevés se déterminent de droite a
zauche : le plus léger est le zéro
de droite et le plus lourd est le 1
de sauche (voir Fiz. 3).

Ceci est facile 4 retenir en se
réeférant aux nombres décimaux,
par exemple le nombre :

N = 258403
ou le nombre du plus faible poids
est celui des unités, 3, et celui du
plus fort poids est celui des cen-
taines de mille, 2.

Lorsqu’on effectue une addition
de nombres binaires, on a des
sommes et des retenues.

Ainsi, si l'on veut additionner
1011 et 1110.0na:

1011
+ 1110

11001

qui s’effectue comme suit : 1 +
0 = I, retenue 0, 1 + 1 = 10,
jécris O et retiens 1 , 1 (retenue)
+ 1 = 10 jecris O et retiens 1 -,
1 (retenue) + 1 = 10,10 + 1 =
11 jécris 1 et retiens 1 que j*écris
a zauche de 1001 déja trouvé, ce
qui donne 11001.

Soit le cas de [addition des
deux nombres binaires a4 un seul
chiffre, a et 5. Comme, dans la
numeération binaire, le chiffre ne
peut étre que 0 ou 1, il n’y a que

Tableau 1
a b S R
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 03
1 1 0 1

Dans ce tableau, laddition de
deux nombres a e b qui
ne peuvent étre que 0 ou 1; S est,
dans la somme, le chiffre du plus
faible poids et R celui du poids

comme ci-dessous :

(1a=0,b=0a + b= 0(zéro)
a=0,b=1a+ b=1(un)
Na=1,b=0a+ b=1(un)
WDa=1L,b=1la+b=10
(deux)
On remarque immeédiatement
que :

(A) Dans les additions (1) (2)
et (3), la somme est a un seul chif-
fre, respectivement 0,1 et 1.

(B) Dans I'addition (4) la
sommea + b =1+ 1= 10 est
a deux chiffres ot le chiffre du
poids le plus faible est 0 (zéro) et
celui du poids le plus élevé est 1
(un).

L’ensemble de ces opérations
peut s’écrire sous forme de tableau.

chiffre que Pon écrit e¢ R la
retenue.

Au sujet de cette retenue R,
on peut voir aisément, en consul-
tant le tableau I que l’on a :

R = ab
c’est-a-dire R est le produit des
deux nombres a et b d’un chiffre
chacun. Ceci est trés important...
a retenir.

Vérifions-le. Sia = 0, 5 = 0,
on a S =0¢e¢e R = 0 donc
R == abh.

Sia=0etbh=1,0na8$s
et R = ab = 0.1 = 0.

Sia=1leth=1,0onal =
etR =0. .

Sia=1letb=1.onaS=20
et R = 1 c’est-a-dire R = a.b =
1.1 = 1.

=1
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POELE A MAZOUT
marque mondiale
CAPACITE DE CHAUFFE 455 M3
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Reposant sur socle a tiroir.
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Normes francaises.

Label de qualit¢ France.
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a faible tirage!
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| RADIATEUR ELECTRIQUE

«THERMA>» label de qualité Francais et
Suisse - Magnifigue appareil de présen-
tation élégante.

Grand modéle 2000 W - 3 allures {uni-
quement en 110 V).

59 F (wort 10 P

Classeurs Plexiglass TRANSPARENTS
voir publicité CIRATEL HP 1211
page 110.

Modéle carré, 9 compartiments
Modéle rond, 6 compartiments
PRIX : 5 F (port 5 F)

Par 5, remise 20 % port 16 F

Haut-parleur «SPECIAL HI-FI»
dont nous tairons volontairement {a marque.
Puissance 10/12 W.
| ® Diameétre 210 mm. @ Bi cdne.

® Cone d'aigus incorporé.

® Réponse 40 cycles a 19 000.

® Impédance 5 ohms.
PRIX 49 F (port 5 F)

AFFAIRE
EXCEPTIONNELLE
TELEVISEUR PORTABLE 44 cm

Fabrication « CSF»

® Tous transistors.

® Batterie/secteur.

@ Antenne incorporée.

@ Deux chaines + LUXEMBOURG et
MONACQ.

® MAGNIFIQUE PRESENTATION.

900 F

TELE D'APPARTEMENT
SUPERBES MODELES A
DES PRIX A VOUS COUPER
LES JAMBES !

(Port
30F)

PRIX
INCROYABLE

SPLENDIDE TABLE DE TELE

avec emplacement pour régulateur.

SUPERBE MACHINE A
~COUDRE POUR ENFANT

SINGER

PRIX : 28 F o5 p

Donc R =: | seulementsia = |
et b 1. dans tous les autres
casR = 0.

D’autre part S qui est le chiffre
du poids le plus petit (et non la
somme de a et b) est donné par
les relations :

S = 0 si aet b sont égaux a
zéro.

S = 1siaoubestégal al
mais pas a et b a la fois.

S = O siaetbsont égaux a 1.

Negation.

Comme on I’a défini précédem-
ment, on désigne par a (qui se lit
a barre (et non a barré), 'opposé
de a, autrement ditsia=1,a = 0,
sia = 0,a =1 ce qui peut se
résumer par le tableau 11.

Equation logique.

Revenons au terme S défini
plus haut. On a vu que si a et b
sont des nombres -a un chiffre
(0 ou 1), S est le chiffre du plus
faible poids de leur somme, donc
S ne peut étre, lui aussi, que 0 ou I.

Soitlecasde S = 1.

Ceci n’est possible quesia = 1
etb = 0,0ou,a=0e b= 1
Remplagons cette condition par
la suivante écrite avec les et et.ou
en majuscules :

S=1si:ta=1ETbh=00U
a = 0ET b = 1, ce qui peut

secrlre encore : _

S=a.b=ab (3

a.

LOURDS-—Poids—LEGERS

Decimal 258403
Binagire 101101 FIG. 3.
Tableau II dans laquelle:
= 1 est remplacé par a;
~ b = 0 est remplacé par b;
a a b = 1 est remplacé par b;
0 = 0 est remplacé par a;
1 ET est remplacé par le s1gne de
1 0 .
produit . ;
et on voit que quel que soit a, on a OU est remplacé par le signe
toujours : _ de somme +, ou le produit et la
a +a=1 somme sont des opeérations boo-
carsia=1,a =0esia=0,
a = 1.

De méme aa est toujours nul.

Fonction OU

L’opération OU réalisable avec
une porte OU effectue I’addition
sclon Boole.

Dans le cas de deux nombres
a et b a un seul chiffre, qui ne peut
étre que zéro ou un (0 ou 1), on
a le tableau suivant :

Tableau III

——00O|&
—_—0 = OO
—

De ce tableau, on tire les conclu-
sions suivantes :

a + b ne peut étre nulle que
si @ ET b sont nuls. Dans tous les
autres cas, @ + b = 1,1le QU est
inclusif et signifie, lorsqu’il s’agit

de a et b : I'un ou "autre ou les
deux.
Rappelons les relations de
Morgan : o
at+b=a.b §))]
ab=a+ b )

qui se vérifient aisément en don-
nant a a et b des valeurs 1 et O,
par exemple :

a=1,b=0

donc a =0, b=1
a+b=1a+b=0
ab=0,ab =1

La premiére Telation ¢1) donne
I'identité¢ O 0 et la deuxiéme
1 =1

qui peut étre traitée comme en
algebre classique :
S—aa+bb+ab+ab(5)
mais, quelles que soient les valeurs .
de a et b (0 ou 1) on a toujours
aa = 0 et bb = 0 donc :
S=ab + ab
qui est la reproduction exacte de
Pexpression (3).

De la méme maniére, en par-
tant de cette derniére et en ajou-
tant les deux termes seuls aa et
bb, on obtient I’expression (5) qui
est équivalente a I’expression (4).

LOGIGRAMMES

Les trois symboles graphiques
des fonctions ET, OU et NON
ont été donnés a la figure .1.

La figure 4 donne le logigramme
correspondant a deux chiffres
binaires a et b ou la retenue R est
égale a ab et S est égale a ab + ab.

En effet, le premier circuit ET
regoit a et b et donne le produit
ab qui est bien la retenue :

R = ab

Le deuxiéme circuit regoit a et
b ce qui donne bien a la sortie de
ce circuit ET : ab.

Le troisiéme circuit ET regoit
a et b ce qui donne a la sortie ab.

Les termes ab et ab étant appli-
qués au circuit OU, ils sont addi-
tionnés ce qui donne :

S=ab + ab

Vérifions avec a = 1 et b = 1.

R=ab
o .
b, ET
non ab
ET
!\ B B
@_, S:ab+ab
ET :
/I \
non a b
FIG. 4.
léennes (1 + 1 = 1 notamment). On devra trouver popr la somme
D'autre part, on peut voir éga- de ces deux nombres binaires
lement que S = I siaou bsont 1 + 1= 10doncS =0etR = 1.

ézaux a 1 mais 'un seulement a
la fois. Ceci s’¢crit de la maniére
suivante :

S = 1siaOUb = | mais NON
aBT bdous = (a + b) , (ab) (4).

Vérifions que les deux expres-
sions (3) et (4) de S sont équiva-
lentes.

Pour cela, développons la se-
conde (4).

Dans celle-ci, conformément au
théoréme de Morgan (2) :

) ab =a + b
ce qui aboutit a l’expression sui-

vante de (4) :
S =1( + b) . (@ + b) (4 bis)

En eﬂ“et on a bien R = ab =
l.1=1etS=1.0+0.
0+ 0 = 0.

Le circuit de la figure 2 réalisé
électroniquement est un élément
d’addition de a et b.

Ce circuit a utilisé¢ les_expres-
sions R ab; S ab + ab
mais S peut aussi sécrire :

S= a+ b (a + b) qui est
lexpression (4 bis).

A celle-ci correspond un autre
logigramme qui, comportant éga-
lement des circuits ET et OU et
NON, donnera aux sorties, la
retenue R et la valeur de S (4 bis).
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