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LES SYSTEMES DE NUMERATION ET CODES

l. Principes
Différents systemes de numération sont utilisés en automatique. Les plus courants sont le
systéme décimal ( utilisé par | 'Homme), le systéme binaire ( utilisé par la machine pour le

traitement de | 'information) et le systéme hexadécimal ( systeme intermédiaire et condensé).
Un systéme est défini par sa base.

Les bases

Une base B caractérise un systéme de numération dans lequel tout nombre N peut
s 'écrire :

n n-1
Ng,=mB +m_ B +.... +m,B+ M,B

*+ B:labhase,
» m:valeur du coefficient { suivant |a base ),
*» n:lerangde chaque chiffre (0,1,2,3...n-1,n ).

Le systéme binaire

Exemple : signal regu

« Base:2
» Valeur du coefficientm: 0, 1 _ 0

/—

Application : L 1

1. Définir un nombre décimal a partir d ‘'une valeur binaire

Soit le nombre 1001110011 ,,
Donner la valeur du nombre en base décimale(10)

On applique la méthode des poids,

ce qui donne :

1001110011, =

(2}
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Le systéme binaire (suite)

2. Définir un nombre binaire a partir d 'une valeur décimale
+ Soit le nombre 323, Donner sa valeur binaire

On divise le nombre par la base désirée, ici la base 2 ( binaire)

305 5 Réponse

calcul sur les nombres binaires

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

exemple : 110

Mo+11 =7

Le systéme décimal

» Base: 10

» Valeur du coefficientm:0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
Ng,=mB"+m B+ ... +m,B +M,B
Exemple : :

Le nombre décimal 481, =4 .10°+8.10" + 110’

Le nombre de combinaisons est égal a Bd, avec B = base, d= nombre de digits.

Pour 4 chiffres décimaux, le nombre de combinaisons donne 10° = 10 000 donc la possibilité de
compter de 0 a 9999,
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Le MOT
» Le MOT est un ensemble de Bits (variables binaires), le format d 'un MOT est le
plus souvent de 16 bits, quelquefois de 32 bits appelé Mot Double (MD).
Exemple : Mot de 16 bits
Octet de poids fort Octet de poids faible
15 (14 |13 |12 | 11 [ 10| 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 | Rang
1 1 0 0 0 0 1 1 0 i 1 0 1 0 0 1 | MOT
Le systéme Hexadécimal
» Base: 16
» Valeur du coefficientm :0,1,2,3,4,5,6,7,8 9 A, B,C,D,E,F
n n-1
Ng=mB +m_ B +.... +m,B+ M,B
Exemple : :
Le nombre décimal A3F,,, =A .16"+3. 16"+ F 16’
Pour un mot de 3 variables, il existe 16 = 4096 combinaisons.
Décimal Binaire pur | Héxadécimal Décimal Binaire pur | Héxadécimal
00 00000 00 09 01001 09
01 00001 01 10 01010 0A
02 00010 02
11 01011 0B
03 00011 03
12 01100 0C
04 00100 04
13 01101 0D
05 00101 05
14 01110 0E
06 00110 06
07 00111 07 15 01111 OF
08 01000 08 16 10000 10
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LES SYSTEMES DE NUMERATION ET CODES

Les codes

Le code GRAY ou binaire réfléchi

Le code Gray n ’autorise le changement d état que d 'une variable dans une combinaison
Un changement d ’état de variables est source d ’aléas de fonctionnement lorsqu il est
utilisé dans la représentation de grandeurs physiques ( codage de position : regle optique,
codeur...).

Exemple d aléas :
Soit la position initiale = 3, - valeur qui peut étre 3 mm,

Sa valeur binaire est 0011.

La position suivante = 4, en binaire sa valeur est 0100.

H

On observe que 2 valeurs binaires ont changé, pour résoudre ce probleme, on utilise le
code GRAY.

.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Le code GRAY est un code non pondéré, il n’est pas utilisé pour des calculs arithmétiques.
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Application

Compléter la table de vérité suivante :
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Application

Réaliser les changements de bases pour les valeurs suivantes :

192(10) St 2)
34(3) S (10)
49(10) T 2)
= --------------------------- (8)
1011110000110100 =i (10)
= ........................... (16)
Diagrammes Logiques
ou
al| a i
b +
p |21 = lj>—a
NOR- « OU NON » XNOR - « Identité »
a a a a a
+ - = @b - a(®b
o 7> | oL >
a4 1
ET th— 0
bll I b 1 g i
a . ' I t
a.b a.b ' . B
b| & ID X ?
t
» O
L) ' : 1 ]
NAND - « ET NON » 'X =a®b
a 4 —
P b ZDO_“ Elle sera utilisé dans les circuits arithmétiques
— ou en automatisme pour tester I'égalité de deux

variables
XOR — « OU exclusif »

a a
@b a®b
b| =L b =
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LES SYSTEMES DE NUMERATION ET CODES

- Les systémes digitaux utilisent tous |es nombres binaires paur leurs apérations internes.

- La numération décimale étant la plus utilisée, cela suppose une canversion entre numeération en
décimale et la numération binaire.

- Le code BCD utilise 4 bits pour définir une valeur décimale

Bx 2, = 0010

i — {ec)

- Un digit décimal peut atteindre la valeur (3), il faut done nécessairement 4 hits pour coder chague
digit

Applications

- Coder les valeurs décimales suivante en codage BCD

{1 A
d 32{11}] ---------------------------------- {3
13T gy = e 2)
Transcodage BOD ===> 7 segments

Dans de nambreuses applications, les affichages digitaux utilisert |e principe de cadage BCD.

=
00— BCD m :
P E >
[ —— B > e
e
e ;e ments | g -
E -
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Compléter le tableau suivant :

Variables
de sorties

Variables

d 'entrées Afichage

/3 12 1 10 segments a b G d e f g
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LES SYSTEMES DE NUMERATION ET CODES

Transcodage binaire pur ===> binaire réfléchi

Rappel : Le OU exclusif ( principe du va et vient)

équation: S=ab + ab a b S
=a@®b 0 .
0 1
1 1
1 0

Le logigramme suivant permet de transcoder un nombre binaire pur a 4 bits en nombre binaire
réfléchi ( GRAY).

Réaliser le codage de la valeur § en code binaire et en code gray

B3 .. P a3
B2 ... =2 ) I — G2
Bl =1 |0 e G1
BO ... o GO

Ce type de transcodage est utilisé pour le décodage des informations fournies par les capteurs
rotatifs (codeurs absolus).
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LES SYSTEMES DE NUMERATION ET CODES

Transcodage binaire réfléchi ===> binaire pur

Le logigramme suivant permet de transcoder un nombre binaire réflechi { GRAY) a 4 bits en
nombre binaire pur.

Réaliser le codage de la valeur 6 en code binaire et en code gray

EE s S— . I - B3
G2 .. I—. =1 — B2
G1 .. =l B1
GO .. T —— BO




Lycée privé Théophile Legrand BTS CRSA SA 11

LES SYSTEMES DE NUMERATION ET CODES

APPLICATIONS

Transcodage binaire pur ===> binaire réfléchi

(12}, = ( ) >( )

(27)0 = ( ) # s

(51 = ( ) >( )

rappel : G =(n @ 2n)/ 2
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LES SYSTEMES DE NUMERATION ET CODES

Les nombres signés

a. Complément d 'un nombre binaire
- Il représente | 'opposé d 'un nombre binaire, il est noté X .
ex: 1000111001 a pour complément .................
b. Complément a 2 d 'un nombre binaire
- Le complément a 2d ‘un nombre binaire signé ( noté sur x bits), permet de

déterminer la valeur négative.
- Il est aussi appelé : complément vrai.

Complément a 2 = compléementa 1 + 1

Principe :
- Afin de réaliser le calcul de | 'opposé d 'un nombre entier, il faut déterminer la
longueur de la représentation ( ex : 8, 16, 32 bits....) et la valeur absolue
| X | du nombre a coder.

Formule :

2" - |X| = -X

- écriture du nombre (-1) sur 8 bits
> 2221 = 256-1= 255 cemmeemeeee- > 1M1, = -1

- Déterminer la valeur binaire de ( - 629 ) sur 16 bits , utiliser les 2 méthodes.
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LES SYSTEMES DE NUMERATION ET CODES

Les nombres signés

Soit | 'octet suivant: 00000000

Le 4 juin 1996, une fusée Ariane 5 a explosé 40 secondes apres l'allumage. La fusée et son

chargement avaient colté 500 millions de dollars. La commission d'enquéte a rendu son

rapport au bout de deux semaines. |l s'agissait d'une erreur de programmation dans le systeme

inertiel de référence. A un moment donné&, un nombre codé en virgule flottante sur 64 bits (qui
représentait la vitesse horizontale de la fusée par rapport a la plate-forme de tir) était converti
en un entier sur 16 bits. Malheureusement, le nombre en question était plus grand que 32768

(le plus grand entier que I'on peut coder sur 16 bits) et la conversion a été incorrecle
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APPLICATION

Quel est dans un octet le bit qui sert de bit de signe ?
A Bit0

B. Bit 1

C.Bit7

D.Bit8

E. Bit15

Quel est la plus grande valeur positive que | ‘on puisse écrire en nombre signé sur 8 bits ?
A 99

B. 127

C.128

D. 255

E. 256

Quelle est la valeur décimale du nombre signé FF(16) ? Soit 1111 1111 en binaire ?

Que vaut le nombre NON SIGNE FF(16) ? Soit 1111 1111 en binaire ?

Que vaut le nombre signe 80(16) ou 1000 0000 en base 2 ?

Que donne le calcul 0 moins 1 s'il est fait en hexadécimal avec des nombres de 1 octet 7

Que donne le calcul 0 moins 1, s'il est fait en hexadécimal avec des nombres de 2 octets ?

Le code de 8 bits 7F en hexadécimal a-t-il la méme valeur si ce nombre est signé ou non ?

Quel est la plus grande valeur positive que I'on puisse &crire avec un nombre signé de 2 octets ?
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LES SYSTEMES DE NUMERATION ET CODES

Représentation des nombres réels

Conversion binaire- décimal a virgule fixe —

En base 10, le nombre 547,568 peut étre interpréter par le calcul suivant :
510°+4.10'+7.10° + 510"+ 6.10° + 8.10°

En base 2, il en est de méme, I'expression 101 , 1101 peut s ’écrire :
1.2°+0.2'+1.2° +1.2" +1.2%+ 0.2° +1.2*
4+1+0,5+0,125 + 0,0625

5,6875

Soit le nombre binaire suivant : 1011, 101

On désire déterminer sa valeur en décimale, on utilise la formule suivante :

N, m = bit nx2"....+ bit x2° + bit x 2° + bit x 2" + bit x 2° + bit x 2" + bit x 2* +.... bit x 2"

1011 101 =

Conversion décimal - binaire virgule fixe

Le passage de base 10 en base 2 est plus subtil. Par exemple : convertissons 1234,347 en base 2.
La partie entiére se transforme : 1234 = 10011010010

On transforme la partie décimale selon le schéma suivant :

0,347-2 = 0,694 0,347 =0,0...
0,694-2 = 1,388 0,347 = 0,01...
0.388-2 = 0,766 0,347 =0,010...
07662 =1 552 0,347 = 0,0101..
0:552.2=1:104 0.347 =0,01011...
0104-2 =0 208 0,347 = 0,010110...
0.208-2 = 0416 0,347 = 0,0101100...
04162 = 0 832 0,347 = 0,01011000...
’ 5=1 0,347 =0,010110001... ) o
8,2222 = ::’ggg 0,347 =0,0101100011... Qn C?["t'”ue,a'US'
0:328'2 = 0:656 0,347 = 0,01011000110............ jusqu'a la précision

désirée
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Application
Transformez 0,562510 en base 2.

Transformez 0,1510 en base 2.

La norme |IEEE 754

La norme |IEEE 754 définit la facon de coder un nombre réel. Cette norme se
propose de coder le nombre sur 32 bits et définit trois composantes :

- le signe est représenté par un seul bit, le bit de poids fort,

- l'exposant est codé sur les 8 bits consécutifs au signe,

- la mantisse (les bits situes apres la virgule) sur les 23 bits restants.

signe exposant mantisse
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LES SYSTEMES DE NUMERATION ET CODES

Certaines conditions sont toutefois a respecter pour les exposants :

L 'exposant 00000000 est interdit.

L 'exposant 11111111 est interdit. On s'en sert toutefois pour signaler des efreurs, on appelle alors
cette configuration du nombre NaN, ce qui signifie « Not a number ».

- il faut rajouter 127 (01111111) a I'exposant pour une conversion de décimal vers un nombre réel
binaire. Les exposants peuvent ainsi aller de —254 a 255.

- La formule d'expression des nombres réels est ainsi la suivante : (-1)"8 *2ME - 127)* (1 + F)
L S est le bit de signe et I'on comprend alors pourquoi O est positif (-120=1),

- E est I'exposant auquel on doit bien ajouter 127 pour obtenir son équivalent codé,
- F est la partie fractionnaire.

Exemple
Traduisons en binaire, en utilisant la norme IEEE 754, le nombre —6,625.
- Codons d'abord la valeur absolue en binaire : 6,625,, = 110,1010,

- Nous mettons ce nombre sous la forme : 1, partie fractionnaire
110,1010 = 1,101010-2° (2° décale la virgule de 2 chiffres vers la droite)

- La partie fractionnaire étendue sur 23 bits est donc 101 0100 0000 0000 0000 0000.

Exposant =127 + 2 =129,,= 1000 0001,
Signe  Exposant n— Mantisse
1 1010]9'o o|o| 1 ilallailolslalelolslololslelolslafolslalols

En hexadécimal : CO D4 00 00.
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LES SYSTEMES DE NUMERATION ET CODES

Programmation d 'un Octet d ’entrée sur API $7-1200

Un Octet d 'entrée : % IB ... se programme sur 8 bits ( un octet)

% IB 0 correspond aux entrées de 0 a 7 sur le premier module

Cela permet de définir une valeur numérique sur un octet:

Application :

réaliser la conversion suivante ( 255),, = (

sur 8 bits cela donne en binaire (......................

A partir de ces informations, réaliser la ligne de programme suivante et indiquer quelles

entrées activées pour valider la sortie

%IBO

%Q0.5
"Tag_2"
[ 1

I
I
——

=
=

|
255

LI
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LES SYSTEMES DE NUMERATION ET CODES

Programmer cette ligne

" WIBO " %Q0.5
Tag 1 “Tag_2"
| == [\
| Int| v
235
%IBO
"Tag_1"
| Int |
200
TlBO
"Tag 1"
|[}Int |
WIBO
“Tag 1"
|Dlnt |
158
Définir les entrées a valider pour activer la sortie :
10.7 10.5 10.5 10.4 10.3 10.2 10.1 10.0
255
200
27

138
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Présentation du composant Afficheur 7 segments

1 Digt V-Segment

Diagramme des pins de l'afficheur:

00100 %
INIRIRInl

WA D

F B
N2 N s
NETD -

- o

N/

D/ ©®
[

g
1
1

Hezn

(Rev3}

TITTTTT T

———T*—l
O
|
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