NUMERATION



Le monde analogique

Exemple : mesure d'une température

La tension U suit les mémes variation que la
température T (sans discontinuité)

A

—> U=f(T)




Le monde numerique

Exemple : capteur de position
angulaire ( girouette )
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& Les avantages du numérique

- Tolérance sur les niveaux de tension ( Immunité au bruit )
* Puissance de calcul - Programmation - Facilité de stockage

(@ Les inconvénients du numérique

- Beaucoup de fils en transmission paralléle



NUMERATION - BASES



Binaire Décimale Hexadécimale
Base 2 10 16
Symboles 01 0123456789| 01.9ABCDEF
utilisés S A S
Bit = Binary Unit Chiffres Le ‘A" est |'équivalent

O : état bas = Low
1: état haut = High

du "chiffre" 10 ...

Un méme nombre N posséde une écriture différente suivant la base :

Le nombre 30 ( en décimal )
s'écrit 11110 en binaire et 1E en hexadécimal ,

Il vaut mieux préciser la base pour éviter les ambiguités :

ou

N, = 30

30 11110b, #11110

N, = 11110

1Eh, $1E, Ox1E




NUMERATION DE POSTITION
Rang, Poids

Dans une numération de position , un chiffre n'a pas le méme poids
suivant sa position ( son rang ) dans le nombre.

Exemple en décimal :

N = 4941 ce 4 signifie 4 dizaines , son poids est 10
| '—: ce 4 signifie 4 milliers , son poids est 1000

Nombre 4 9 4 1
Rang du chiffre 3 2 1 0
Poids du chiffre | 103 : 102 : 10! : 100




Exemple en binaire :

N, =1011
Rang du chiffre 3 2 1 0
Poids du chiffre 23:=8 22=4 21=2 20=1
Exemple en hexadécimal :
N,= 1A2E
Rang du chiffre 3 2 1 0

Poids du chiffre | 16 3= 4096 16 2= 256 16 1= 16 169=1




Regles générales
Rang d'un chiffre : le chiffre le plus a droite a toujours le rang O
Dans une écriture en base B : le poids du chiffre de rang R est BR

En écriture binaire,

le bit le plus a droite s'appelle le LSB ( Less Significant Bit )
le bit le plus a gauche s'appelle le MSB ( Most Significant Bit )

Exemple : MSB + 10011110 & LSB > N, = 128+16+8+4+2 = 168
Nombre 1 0 0 1 1 1 1 0
Rang du 7 6 5 4 3 2 1 0
chiffre

Poidsdu | 2 7= 128 2 6= 64 2 5= 32 24=16 |23:=8| 22=4 21=2 20:=1
chiffre




Pour obtenir l'écriture décimale d'un nombre écrit dans une base B,
il suffit d'attribuer a chaque chiffre son poids.

Exemples :

N2 = 1001 —> NIO = 123 + 022 + 0*21 + 120 = 9
N, = 0101 1110 — Nio =

N2 = 1001 1111 —> NIO -

Ny, = 4F > Ny, = 4.16! + 15.160 = 79

( F représente le « chiffre » 15)

NIE) - E5 —> NIO -



Pour obtenir l'écriture décimale d'un nombre écrit dans une base B,
il suffit d'attribuer a chaque chiffre son poids.

Exemples :

N2 = 1001 —> NIO = 123 + 022 + 0*21 + 120 =9
N, = 0101 1110 RN Njg = 1.26+1.2%4+1.23+1.22+1.2! =94

N, = 1001 1111 > Nig = 1.27+1.24+1.23+1.22+1.21+ 120 =159
N, = 4F D N, = 4.161+15.16°=79

( F représente le « chiffre » 15)

N,, = ES — N;g =14 .16!1+5.160 =229



Compter en Base B :

Base 10 Base 2
0 0
.............. o el st dEja e
....................................... dglﬂnier‘ Ch'ffr\e I
2 10
.............. 3.0 |.....M . |_~| Remises a0
4 100 en cascade !
5 101
6 110
______________ S ool CostTe nombre max avee 3 bits,
------------------------------ le nombre suivant est 1000b = 23
8 1000
9 1001
............ O En base B avec n chiffres, on peut compter
11 1011 de 0 a Br-1
............ 2. 100 Soit B" valeurs différentes.




L'hexadécimal est une

0 0000 0 al estune

” — ” représentation simplifiée du
binaire, puisque chaque

2 0010 2 symbole hexadécimal

3 0011 3 correspond a une combinaison

4 0100 4 unique de 4 bits.

c —- c Pour convertir du binaire en
hexadécimal il suffit de

2 S 2 regrouper les bits par

7 0111 7 quartets et d 'y associer le

8 1000 8 SYI’I‘\bOIE‘. hexadécimal

9 1001 9
N, =10110111

10 1010 A N,z g7

11 1011 B

12 1100 C Nz = 1010 1011 0011 1100

13 1101 D Niw= aB3cC

14 1110 E N, = E9

15 1111 F

16 1 0000 10 N, = 11101001



Il faut réaliser des divisions Euclidiennes successives par B,
chaque reste donne un chiffre.

Exemple :

écriture du nombre
N,; = 43

en base 2

J
N, = 101011

lBase
43 = 2 = 21
-
v
21 =+ 2 = 10
-
v
10 =+ 2 =5
-
v
5 +2=2
T
v
2 +2=1
v
1 = 2 =

0
0

le quotient = OJ
la conversion

est finie

reste

reste

reste

reste

reste

reste

é Le premier reste
donne le chiffre de
poids faible.
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Lien

: Conversion Binaire vers décimal

Lien

: Conversion Décimal vers Binaire

Lien

: Conversion Binaire vers Hexadécimal

Lien

: Conversion Hexadécimal vers Décimal

Lien

: Conversion Décimal vers Hexadécimal



https://www.youtube.com/watch?v=IAbX7eUT2Qc
https://www.youtube.com/watch?v=6YI8A8oeVLw
https://www.youtube.com/watch?v=thzfa_JxjP8
https://www.youtube.com/watch?v=XobT6gHBga0
https://www.youtube.com/watch?v=NEMoYhOwwwg

EXERCICES :

 Convertir dans les deux autres Bases :

* Les nombres en Décimal : 25, 58
* Les nombres en Binaire 0101, 0011 1010, 1101 1001, 1110 1011

* Les nombres en Hexadécimal : 1B, 029D



