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—- DivideBy2Bcd3

library IEEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;

entity AddFiveOrNot is

port( ¢ : in std_logic ;
E : in std_logic_vector (2 downto 0) ;
S : out std_logic_vector (3 downto 0));

end AddFiveOrNot;

—— arch_DivideBy3_Ver2
architecture arch_AddFiveOrNot of AddFiveOrNot is

signal r3, r2, rl : std_logic;

begin
r3 <= E(2) or (E(1) and E(0)) ; —— calcul de r3, r2 et rl
r2 <= not (r3) ; —— r0 est inutile
rl <= E(1) xor E(0) ; —— car r0O=not (E(0))
S(3) <= ¢ and r3 ;
S(2) <= r2 when c='l' else E(2) ; —-- multiplexeurs a deux entrees
S(l) <= rl when c='1l"' else E(1) ;
S(0) <= c xor E(0) ;
end arch_AddFiveOrNot;

—- DivideBy2Bcd3

library IEEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;

entity DivideBy2Bcd3 is

port( E2, E1, EO : in std_logic_vector (3 downto 0) ;
s2, S1, SO : out std_logic_vector (3 downto 0));

end DivideBy2Bcd3;

—— Arch_DivideBy2Bcd3
architecture Arch_DivideBy2Bcd3 of DivideBy2Bcd3 is

begin
S2 <= '0' & E2(3 downto 1); —— division par 2 par decalage a droite

digitl : entity work.AddFiveOrNot
port map( E2(0), E1(3 downto 1), Sl); -- E1/2 ou 5+E1/2 suivant E2(0)

digit0 : entity work.AddFiveOrNot
port map( E1(0), EO0(3 downto 1), SO0); -- E0/2 ou 5+E0/2 suivant EI1 (0)
end Arch_DivideBy2Bcd3;

—— TestDivideBy2Bcd3

library IEEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;

entity TestDivideBy2Bcd3 is

port ( reset, button : in std_logic ;
N2, N1, NO : out std_logic_vector (3 downto 0));

end TestDivideBy2Bcd3;

—— Arch_TestDivideBy2Bcd3
architecture Arch_TestDivideBy2Bcd3 of TestDivideBy2Bcd3 is
signal N2i, N1i, NOi, Ndiv2_2, Ndiv2_1, Ndiv2_0 : std_logic_vector (3 downto 0);

begin
labelO : entity work.DivideBy2Bcd3
port map (N2i, N1i, NOi, Ndiv2_2, Ndiv2_1, Ndiv2_0);

process (reset, button)

begin
if (reset='1l') then —-— reinitialisation
N2i <= "1001"
N1i <= "1000"
NOi <= "O0111"
elsif (button'event and button='1l') then -- on divise par 2 a
N2i <= Ndiv2_2; —— chaque appui sur le bouton
N1li <= Ndiv2_1;
NOi <= Ndiv2_0;
end if;

end process;

N2 <= N2i; N1 <= N1i; NO <= NOi;
end Arch_TestDivideBy2Bcd3;
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Université de Nantes - IUT de Saint Nazaire
Département de Mesures Physiques

2°"¢ Devoir surveillé d’informatique d’instrumentation I
Semestre 2, 2008/2009. Durée : 1 heure 45.

Les exercices 1, 2 et 4 sont indépendants. Si vous joignez cet énoncé
a votre copie, indiquez ci-dessous votre nom, prénom et groupe.

’ nom, prénom H groupe

1. (4 points)

(a) Valider et justifier affirmation suivante :

Pour obtenir rapidement la représentation au format IEEE 754 simple précision d’un
nombre réel dont la valeur absolue est supérieure a 2, de la forme x = (—1)* (1 + f) 2!,
il suffit :
e de coder l'exposant | par lentier naturel E =128 + (I — 1) ;
e d’obtenir la représentation binaire de la partie fractionnaire f a l'aide d’une mul-
tiplication par 4096 suivie d’une multiplication par 2048.

(b) Mettre cette affirmation en pratique pour trouver la représentation au format IEEE 754 simple
précision de x = /30.

2. (6 points) Un compteur DCB est utilisé pour mesurer le temps que met un charriot téléguidé
pour faire 'aller-retour entre deux endroits. Malheureusement, c’est la durée d’un trajet qui est
souhaitée, ce qui implique de diviser par 2 le résultat fourni par le compteur. Pour faire cela, on
souhaite concevoir un circuit qui, a partir d’'un nombre entier £ compris entre 0 et 999 et codé en
DCB, fournit un nombre S égal au quotient de la division par 2 de F, codé en DCB.

’nombreHc;;\cg\cl\coHdg\dg\dl\doHug\uﬂul\uo‘
987
493
246
123

Figure 1: tableau utilisé dans I’exercice 2.

(a) Donner les codes DCB des nombres 987, 493, 246, 123, en complétant le tableau de la figure 1.

(b) Soit D = (d3ds dy dy), un nombre compris entre 0 et 9 représenté en binaire sur 4 bits. Montrer
que le quotient de la division par 2 de D est' @ = (d3dady), et que le reste est dp.

(c) Soit £ = (e €1 €9), un nombre compris entre 0 et 4 représenté en binaire sur 3 bits. Faire un
tableau de vérité puis donner des expressions logiques simples des variables r3, ro, 71 et rg telles

1Une telle opération correspond & un décalage des chiffres d'une position vers la droite et est appelée un décalage & droite
(right shift) de 1 bit.



que R = (r3rarir9)y = £+ 5. En déduire ensuite les équations internes du circuit qui, & partir
des variables d’entrée ¢, ey, €1 et eg, fournit des variables sz, so, s1 et sq telles que

E si c=0
S:(33323130)2:{E+5 G o v ave E = (ese1€9),

(d) A Taide des résultats des questions précédentes, réaliser le schéma d’un circuit qui, a partir
d'un nombre E = (€3 €02 €c1 €co €d3 €d2 €d1 €d0 €us Eu2 €ul €u0) gy, COMPIis entre 0 et 999 et codé
en DCB, fournit un nombre S = (Sc3 Sc2 Sc1 Sco Sd3 Sa2 Sd1 Sdo Su3 Su2 Sul Suo)qa, €0dé en DCB et
égal au quotient de la division par 2 de F.

3. (5 points)

(a) Ecrire 'architecture de la description en VHDL du circuit de la question 3 de l'exercice 2,
associée a l'entité
entity AddFiveOrNot is
port( ¢ : in std_logic ;
E : in std_logic_vector (2 downto 0) ;
S : out std_logic_vector (3 downto 0));
end AddFiveOrNot;

(b) Ecrire 'architecture de la description en VHDL du circuit de la question 4 de l'exercice 2,
associée a l'entité

entity DivideBy2Bcd3 is

port( E2, E1, EO : in std_logic_vector (3 downto 0) ;
S2, S1, SO : out std_logic_vector (3 downto 0));

end DivideBy2Bcd3;

(¢) Ecrire I'architecture associée a 'entité

entity TestDivideBy2Bcd3 is

port ( reset, button : in std_logic ;
N2, N1, NO : out std_logic_vector (3 downto 0));

end TestDivideBy2Bcd3;

décrivant en VHDL un circuit qui

e réinitialise a 987 le nombre N dont le code DCB est formé des chiffres N2, N1 et NO, lorsque
la variable reset est au niveau logique haut.

e remplace N par N/2 lorsque la variable button passe au niveau logique haut.

4. (5 points) On souhaite concevoir un compteur synchrone modulo 5 (qui compte donc périodiquement
de 0 & 4, en représentation binaire : 0, 1, 2, 3,4, 0, 1,2 ...).
(a) Combien de bascules JK sont-elles nécéssaires ?

(b) Faire un tableau des niveaux logiques qui doivent se trouver aux entrées des bascules pour
obtenir les transitions désirées.

(c) En déduire des expressions logiques simples de ces variables d’entrée.

(d) Que se passe t-il si, lors de la mise sous tension du circuit ou a la suite d’une perturbation, la
sortie du circuit n’est pas égale a une des valeurs du cycle nominal ?



