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Exercice N°1
Evaluer les nombres binaires suivants dans le systeme décimal:

a) 10100110 b) 01101010 ¢) 10001110 d) 00011001

e) 00110101 f) 10101010 g) 11110000 h) 10000001
Exercice N°2
Convertir les nombres décimaux suivants en nombres binaires :

a) 108 b) 64 c)42 d) 1994 e) 183
f) 100 g) 141 h) 106 1) 512 J) 166

Exercice N°3
Convertir les nombres binaires suivants dans le systeme décimal :

a) 0,101 b) 11,011 c) 1011,111 d) 1110,0011

e) 1001,0110 ) 0,00111001 g) 101111,01 h) 100,0101
Exercice N° 4
Convertir les nombres décimaux suivants en nombres binaires :

a) 14,25 b) 45,375 c) 8,192 d) 6,25

e) 12,125 ) 2048,0625 g) 128,8968 (avec une précision de +- 0,002)
Exercice N°5
Convertir les nombres binaires suivants en octal :

a) 10100110 b) 01001001 ¢) 11101101 d) 11100110
Exercice N°6
Convertir les nombres décimaux/binaires suivants en hexadécimal :

a) 10100110 b) 01101010 ¢) 11,0110 d) 1010111100001100

e) 64 f) 183 g) 45,375 h) 1994
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Exercice N°7
Convertir les nombres hexadécimaux suivants en décimal/binaire/octal
a) 6E b) 5B c) FSF5 d) AACC e) D276 f) ABCD

g) 753E h) 682C 1) 753F j) AS k) B35 1) 100

Exercice N°8

Convertir en DCB les nombres décimaux/binaires suivants:

a) 25 b) 356 c) 1024 d) 783
e) 00110101 f) 101010 2) 11110000 h) 10000001

Exercice N°9

Convertir les nombres DCB suivants en décimal/binaire/octal

a) 0110 1001 0010 b) 1000 0111 ¢) 0001 0000 0101 0100
d) 0011 0011 e) 0010 0101 £) 0010 1000 0110 1001
Exercice N°10

Effectuer les additions suivantes, sur un octet :

a) 00000101 b) 00100111 c) 11011100
+ - -
01000111 10101010 10011111

Exercice N°11

Effectuer les soustractions suivantes, sur un octet,

a) 00001101 b) 00100111 c) 11100001

0000111 01101001 1010011

Exercice N° 12

Effectuer les sommes binaires suivantes:

a) 110,1101 +1011,101 b) 111,101 + 1101,1

M. KILANI & Mme. DHIAB
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Exercice N°1

Démontrer algébriquement les théoremes suivants :

1. A.A+B)=A 3. A+B).(A+B)=A |5 A(A+B)=A.B
2. A+A.B=A 4. AB+A.B=A 6. A+AB=A+B

Exercice N°2

Trouver le complément de chacune des fonctions suivantes :

F; =A+BC+CD Fs = (A®B) + (AB)
F,=A+BC+B+CD F, = (A®B).(A + B)

F; = AB+ CD + AB + BC F; = ABC + ABC + ABC + ABC
F,=A+B+A+C+AC Fg=(A+B+C).(A+B+C).(A+B+0)

Exercice N°3

Trouver une expression plus simple pour chacune des fonctions suivantes :
F; = ABC + ABC + ABC

F, = (AB + CD).(AB + C + D)

F; = AC+ BC + AB + BD

F, =BC(B+D).(C+D).(B+C)

Exercice N°4

Réaliser les fonctions suivantes a base de portes NAND a deux entrées.
F; = ABC + CD

F, = AB + BC + AC

F;=(A+B).(A+B+0()

F,=(B+C).(A+B).(B+0)

Exercice N°5

Reprendre la réalisation des fonctions de 1'exercice N°4 a base de portes NOR a deux entrées.

M. KILANI & Mme. DHIAB
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Exercice N°6

Soit la fonction logique donnée par le logigramme (schéma logique) suivant :

\%

Y
W UC 1L

sJsle
%

1. Déduire 1'équation logique de S en fonction de A, B et C.

2. Etablir sa table de vérité.

3. Montrer qu'il est possible d'écrire 1'équation de S d'une fagcon plus simple. En déduire un
logigramme simplifié.

4. Etablir le schéma de réalisation de cette fonction en utilisant des circuits intégrés du type
7408 et 7432.

5. Rétablir le schéma de réalisation de cette fonction en utilisant un circuit intégré du type 7402.

7408 7432 7402

1{12(|13[14]]5(]|6]]|7 MUL’JUL”JHT

TA 18 1Y 2A 2B 2Y GND

Exercice N° 7
Etablir le logigramme de chacune des fonctions de 1'exercice N°2.

M. KILANI & Mme. DHIAB
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Exercice N°1
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Ecrire la premiere et la deuxieme forme canonique pour chacune des fonctions suivantes :

F,(A,B,C) =%,,(1,2,4)

F,(A,B,C,D) =£,,(0,1,3,5,6,7,12,13,14)
F3(A,B,C) = Iy (0,2,4,6,7)

F,(A,B,C) = AB + AB + ABC
Fs(A,B,C)=(A+B)(A+B+ ()
F¢(A,B,C,D) = AB + ABC + ABCD

Exercice N°2

Simplifier algébriquement les expressions suivantes :

Remarque :
e . (signifie somme de mintermes).

c.a.dX(1,2,4) =R(1,2,4)

e Ty (signifie produit de maxtermes).

c.a.d Iy (0,2,4,6,7) =1(0,2,4,6,7)

F; = ABC + ACD + ABD + ABC F,=(A+CD).(B+C+D).(A+B)
F,=A+BC+B+CD F; = AB + (A®B)
F; = ABC + ABC + ABC + ABC F, = (A + B).(A®B)

Exercice N°3

Simplifier les fonctions suivantes par la méthode de KARNAUGH.

F,(A,B,C) = £,,(0,2,4,5,6)

F,(A B,C,D) =%,,(2,3,5,6,7,9,10,11,13,14)
F;(AB,C,D) =%,,(1,4,5,6,7,8,10,12,13,15)

F,(A B,C,D) =y (0,2,3,8,11,12, 14)

Fs(A,B,C,D,E) = X,,(1,6,9,11,13,17,19,27, 29)

Exercice N°4

Simplifier les fonctions suivantes par la méthode de KARNAUGH.

F, = ABC + ABC + ABC
FbF=(A+B+C).(A+B+C).(A+B+0()

F; = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

F, = ABCD + ACD + ACD

Fs=(A+B+C+D).(A+B+C+D).(A+B+C+D).(A+B+C+D).(A+B+C

+ D)

M. KILANI & Mme. DHIAB
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Exercice N°5

Simplifier graphiquement les fonctions suivantes :

F,(W, X, Y,Z) = Z,,(1,7,11,13) + £4(0,5,10,15)

F,(W,X,Y,Z) = Z,,(1,3,7,9) + £4(6,12,13)
F,(X,Y,Z) =ZX.,(2,3,4,6,7) + £4(1,5)

F,(AB,CD)=%,(0,4,89,11,13) + £,(2,3,7,10,12)
Fs(A B,C,D) = y(1,3,4,6,7,9) + £4(5,10,11,12)

Exercice N°6

Remarque :

e X, (signifie somme des états

Soit la fonction logique donnée par le tableau de KARNAUGH suivant :

1.
2.
3.

Ecrire F sous la premiere forme canonique.
Ecrire F sous la deuxieme forme canonique.
Etablir le logigramme de F a partir de sa
forme canonique la plus simple.

Simplifier graphiquement l'expression de F.
Etablir le logigramme simplifié de cette

fonction en utilisant des portes NOR.

Exercice N°7

Soit la fonction logique donnée par la table de
vérité ci-contre :

1.
2.

M.

Ecrire F sous la premiere forme canonique.
Ecrire F sous la deuxieme forme canonique.
Etablir le logigramme de F a partir de sa forme
canonique la plus simple.

Simplifier graphiquement l'expression de F.
Etablir le logigramme simplifi€ de cette

fonction en utilisant des portes NAND.

KILANI & Mme. DHIAB

indifférents  (¢)
fonction).
o 00 01 11 10
AB
00 | 0 0 1
01 1 0 0 1
11 0 0 0 0
10 1 0 0 1
A|lB|C|D]F
0 0 0 0 1
0 0 0 1 1
0 0 1 0 1
0 0 1 1 1
0 1 0 0 0
0 1 0 1 1
0 1 1 0 0
0 1 1 1 1
1 0 0 0 1
1 0 0 1 1
1 0 1 0 1
1 0 1 1 1
1 1 0 0 0
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 1
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Exercice N°1

Dans une usine des briques on effectue le contréle de qualité selon 4 criteres : le poids (P), la
longueur (L) la largeur (W) et la hauteur (H) (O incorrect et 1 correct), cela permet de classer
les briques en trois catégories :

Qualité A : le poids (P) et deux dimensions au moins sont correctes,

Qualité B : le poids (P) seul est incorrect ou le poids étant correct et deux dimensions au
moins sont incorrectes,

Qualité C : (ou refus) le poids (P) est incorrect ainsi qu’une ou, plusieurs dimensions.

Etablir la table de vérité liant P, L. , W et H aux fonctions de sortie A , B et C.

Trouver les équations des sorties (simplifiées par tableau de Karnaugh).

Représenter le logigramme a 1’aide de 2 circuits intégrés contenant 3 portes NAND a 3
entrées et de 1 circuit intégré contenant 4 NOR a 2 entées. On dispose des variables P, L,
W et H sous la forme directe seulement.

Exercice N°2

Soit un circuit combinatoire a 5 lignes d’entrée et 3 lignes de sorties comme le montre la figure
ci-dessous :

E; E, E, E,

bl

£ Circuit £
" > combinatoire » Hout

St S

Le fonctionnement est le suivant :

Lorsqu’une seule ligne d’entrée, parmi Ey, Eq, E;, E3 se trouve au niveau haut, son
numéro est codé en binaire sur les sorties (S159),

Si plusieurs lignes sont simultanément au niveau haut, on code le numéro le plus élevé,
Si toutes les lignes d’entrée sont au niveau bas, on code (S;Sp) = (00), mais on signale
par Equ=1 que ce code n’est pas validé. Dans tous les autres cas Equ=0.

Le fonctionnement décrit jusqu’ici s’observe lorsque E;=1. Si E;j=0, on obtient
S1=So=Eout = 0.

Dresser la table de vérité de ce codeur.

Etablir les équations logiques des sorties Sy, Siet Eque €n fonction des entrées Eg, E;, Ez, E3
et Eip.

Représenter le schéma logique du codeur.

M. KILANI & Mme. DHIAB
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Exercice N°3

On s’intéresse a une intersection entre une route principale et une route secondaire dont on
donne le principe de fonctionnement ainsi qu’un extrait du cahier des charges fonctionnel.

Des capteurs de présence de voitures sont placés le long des voies a et b pour la route
principale, ¢ et d pour la route secondaire. Les sorties de ces capteurs sont a 1 en présence de

d
FEQ‘ I.Fl
a
b
Fl'l ‘.FZ
c

Extrait du cahier des charges :

voitures.

e Le feu F1 est vert quand il y a des voitures en a et b en méme temps.

e Le feu F1 est vert quand il y a des voitures en aou b et qu’il n’y en a pas en ¢ ou en d.
e Le feu F2 est vert quand il y a des voitures en c et d et qu’il n’y en pas en a ou en b.

e Le feu F2 est vert quand il y a des voituresencoudetqu’iln’yenanienanienb.

e Le feu F1 est vert quand il n’y a pas de voitures du tout.

La variable correspondant a un feu est a 1 lorsque le feu est vert.

1. Dresser la table de vérité qui permet de traduire ce probleme sachant que les entrées sont a,
b, c et d et les sorties sont F1 et F2.

2. Déterminer les expressions des équations logiques F1 et F2 sous forme de sommes de
produits.

3. Simplifier les graphiquement les expressions de F1 et F2.

Exercice N°4

On veut concevoir un circuit permettant de détecter la parité d’un mot de 4 bits codé sur les
entrées A, B, C et D. La sortie P=0 si le nombre de 1 en entrée est pair (exemple : 0011) et P=1
sinon (exemple : 1000).

Etablir la table de vérité correspondante.
Représenter le schéma de réalisation de cette fonction a base d'un décodeur 4vers 16.
Représenter le schéma a base d'un multiplexeur 16 vers 1.

Cali ol Sl

Représenter le schéma a base d'un multiplexeur 8 vers 1.
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Exercice N°S
La  figurel représente  un
comparateur de deux nombres X; S: (x>Yi)
binaires xi et yi a 1 bit. | Comparateur L 4 xiovy
Vi —p 1 bit > E; (Xi=y;)
Figure 1
Effectuer la synthese de ce circuit logique.
2. On veut réaliser un comparateur
. < . X2 —p
d.e deux nombres binaires a trois X X S (X>Y)
bits X=X1X1Xp et Y=Y,Y1Y), Xo i
dont le schéma synoptique est Comparateur | I (X<Y)
donné par la figure2. On note Y2 — 3 bits
que Xy etYp sont les bits de Y Yyi —» —» E (X=Y)
poids les plus faibles. Yo >
Figure 2

a- Donner les expressions logiques des sorties S, I et E en fonction des sorties Si , Ii , Ei
avec i=0, 1, 2 du comparateur a 1 bit.
b- En déduire le schéma interne du comparateur a 3 bits.

3. On veut afficher les sorties du comparateur (S, I, E) sur un afficheur 7 segments a cathodes
communes en utilisant un transcodeur, comme le montre la figure3a, et ce pour obtenir
I’affichage donné par la figure 3b.

X) —Pp S a > a
X X| —p > b > | )
Xp — ¢ »| | D g [] b
Comparateur | I »| Transcodeur d > (o
Vs —> 3 bits el ) eU [] ¢
Y Vi — E_, fl—» "D
Yo —» g > d
Figure 3a
a- Donner la table de p— — p—
transcodage permettant le ' O ' U ' 0
passage du code S, I, E — = —
au code 7 segments. U . . U . []
&= | e &=
b- En déduire le schéma
interne du transcodeur Si (X>Y) Si (X<Y) Si (X=Y)

Figure 3b

M. KILANI & Mme. DHIAB
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Exercice N°6

Pour chacun des circuits ci-dessous, identifier les composants utilisés puis établir I'expression
de la sortie en fonction des différentes entrées.

a-
DCB/DEC
0o
1 p— Vee
a —1 2 p-
b —2 3p &
c —4 4 o/ F
_'_—‘8 5 p———— o—
—_— 6 p—
- 7 o
s p-
9 o—
b- b 0
¢ 1
d 2
Vee —I I—
i_() MUX
a ™
1 p 1 F
b) I
3
4
5
6
7
c-
0 —
0 —
0 —{% E
1 I, MUX X
1 — "
O—Issl SO 0 Io\

B A 1 —n
0 ';«lsl/'lsﬂ/
D C

M. KILANI & Mme. DHIAB
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(108);0 = (11001100),

8)10 = (110
Y10 = (101010),
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10=(11111001010
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Exercice N°1

a) (10100110), = ( ? )10

= 1x27+1x2°+1x2°+1x2" (pour simplifier on écrit seulement les puissances

= (166)9 ayants 1 comme coefficient)
a) (10100110), =(166)1¢ b) (01101010), =(106);¢
c) (10001110), =(142)19 d) (00011001), =(25)10
e) (00110101), =(53)10 f) (10101010), =(170)19
g) (11110000), =(240);0 h) (10000001), =(129);¢

Exercice N°2
a) (108)i0=( ? )

Premieére méthode Deuxiéme méthode

|§|7 A A A

128 64 32 16 8 4 2 1

32
6|2_ 0o 1 1 o0 1 1 0 0
312
I_I_ 64+32 =96 8+4=12
96 12 108

(108)10 = (11001100),

a) (108)0 = (11001100), b) (64)0 = (1000000),

) (42)10=(101010), d) (1994)50= (11111001010,
e) (183)10=(10110111), f) (100);0 = (1100100),

g) (141)10 = (100011010), h) (106)10=(1101010),

i) (512)0 = (1000000000), i) (166)10 = (10100110),

Exercice N°3

a) (0,101)2=( 7)o
=1x2'+1x273
=(0,625)10

a) (0,101), =(0,625)0 b) (11,011),=(3,375)10

M. KILANI & Mme. DHIAB
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c) (1011,111),=(11,875)10 d) (1110,0011), = (14,1875)10
e) (1001,0110)2=(9,375)10 f) (0,00111001), = (0,22265625)0

g) (101111,01), =(47,25)10 h) (100,0101), = (4,3125)0

Exercice N° 4

La conversion de la partie entiere s'effectue par des divisions successives par 2 alors que la
conversion de la partie fractionnaire s'effectue par des multiplications successives par 2. Si la
conversion est infinie on se limite a 8 bits apres la virgule car la précision demandée est +
0,002.

Or (1/0,002) =500 et ( 28 <500 <2’ ) d'ou l'utilisation de 8 bits dans la partie fractionnaire si la

conversion n'aboutit pas a un résultat exact.

a) (14,25)50 = (1110,01), b) (45,375)10=(101101,011),
) (8,192)0 = (1000,00110001), d) (6,25)10=(110,01),
e) (12,125)10 = (1100,001), f) (2048,0625);0 = (100000000000,0001),

g2) (128,8968)0 = (10000000,11100101),

Exercice N°5

a) (10100110), =(010 100 110),= (246)s b) (01001001),=(111)g

c) (11101101)2=(355)s d) (11100110), = (346)s

Exercice N°6

a) (10100110), =(1010 0110)> = (A6)16 b) (01101010), = (6A)i6

c) (11,0110), =(0011,0110), = (3,6)16 d) (1010111100001100), = (AF0C);6
e) (64)10=(40)6 f) (183)10=B7)s
g) (45,375)10 = (2D,6)16 h) (1994)10 = (7CA)16

Exercice N°7

a) (6B)is = 6x16"+14x16" = (110)y0 b) (5B)is = (91)10
(6E)16 = (0110 1110), = (1101110), (5B)16 = (1011011)»
(6E)16 = (001 101 110), = (156)s (5B)16=(133)g

M. KILANI & Mme. DHIAB
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c) (F5F5)16 = (62965)9 d) (AACC)6=(43724)10
(F5F5)16=(1111010111110101), (AACC)16=(1010101011001100) »
(F5F5)16 = (172765)g (AACC)y6 = (125314)g

e) (D276)16=(53878)10 f) (ABCD)6 =(43981)9
(D276)16 = (1101001001110110) 5 (ABCD);6 = (1010101111001101)»
(D276)16 = (151136)3 (ABCD)g = (125715)g

g) (753E)16=(30014); h) (682C)6 = (26668):¢
(753E)16=(0111010100111110) , (682C)16 = (110100000101100) »
(753E)16 = (1724776)g (682C) 16 = (64054)g

i) (753F)16 = (30015)19 i) (AS5)16=(165)10
(753F)16=(111010100111111)» (A5)16=(10100101)»

(753F)16 = (72477)g (AS)16=(245)s

k) (B35)i6=(2869)10 ) (100)16 = (256)10

(B35)16=(101100110101) »
(B35)16 = (5465)3

Exercice N°8

Les nombres décimaux seront directement convertis digit par digit (chiffre par chiffre) en DCB

(100)16 = (100000000) »
(100)16 = (400)g

alors que pour les nombres binaires doivent étre convertis en décimal puis en DCB.

a)

c) (1024);0 = (0001 0000 0010 0100)pcs

e)

(25)10=(0010 0101)pcB

(00110101)2 = (53)10
= (0101 0011)pce

g2) (11110000); = (240)19

b) (356)10= (00110101 0110)pce

d) (783)10=(0111 1000 0011)pca

f)

(101010), = (42)10
= (0100 0010)pcs

h) (10000001), = (129)1¢

1

= (0010 0100 0000)pcB = (0001 0010 1001)pcB

M. KILANI & Mme. DHIAB



Systemes logiques TD

Corrige 1
Exercice N°9
a) (0110 1001 0010)pcE = (692)19 b) (1000 0111)pce = (8710
(692)10=(1010110100) » (87)10=(1010111),
(1010110100) , = (1264)g (1010111), = (127)g
¢) (0001 0000 0101 0100)pcE = (1054)10 d) (0011 0011)pce = (33)10
(1054)10 = (10000011110) » (33)10=(100001) »
(10000011110), = (2036)g (100001), = (41)g
e) (0010 0101)pce = (25)10 f) (0010 1000 0110 1001)pce = (2869)10
(25)10=(11001) (2869)190=(101100110101) »
(11001),=(31)g (101100110101) , = (5465)g
Exercice N°10

a) (00000101); + (01000111), =(01001100),
b) (00100111); + (10101010); = (11010001),
c) (11011100); + (10011111), =(1 01110011), (dépassement de capacité donc l'opération

n'est pas possible sur un octet)

Exercice N°11

Faire la soustraction (X-Y) revient a faire l'addition (X+(-Y)) avec —Y=C2(Y) (-Y est le
complémenta2de Y):
e Si la derniere retenue de l'opération est égale a 1 alors le résultat de la soustraction est
positif et on supprime cette retenue.
e Si la derniere retenue de l'opération est égale a O alors le résultat de la soustraction est
négatif et on doit faire le complément a deux pour obtenir la valeur absolue du résultat
final.

a) (00001101), - (0000111), =(01001100),
C2(00000111) =(11111000 + 1) =(11111001) (sur 8 bits)

Donc (00001101), - (00000111), = (00001101), + (11111001),

= (00000110),
=(+6)10

M. KILANI & Mme. DHIAB
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b) (00100111), - (01101001), = (00100111), + (10010111),
=(10111110),
= (-60)10
Car C2(10111110), = (01000010), = (66)19

c) (11100001), - (01010011), =(11100001), + (10101101), (sur 8 bits)
= (10001110),
= (-114)19

Si on considére les nombres non signés le résultat de la derniere opération sera :

(11100001), - (01010011), = ((10001110),
=(142)10

Exercice N° 12

a) (110,1101), + (1011,101), = (10010,0111),
b) (111,101), +(1101,1), = (10101,001),

M. KILANI & Mme. DHIAB
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Bl 1 (A]C)
F, =[(AlA)IB]I(A|C)

D,

A+B+0)



Systemes logiques D
Corrige 2
Exercice N°1
1. A(A+B)=AA+AB 2. A+AB=A(1+B)
=A+AB =A
=A(1+B)
=A
A(A+B)=A A+AB=A
3. (A+B).(A+B)=AA+AB+BA+ 4. AB+A.B=A(B+B)
BB =A1
=A
= AA+ AB + BA + BB
=A+AB+BA+0
=A(1+B+B) AB+AB=A
=A
(A+B).(A+B)=A
5. A(A+B)=AA+AB 6. A+AB=(A+A)(A+B)
=0+AB = 1.(A+B)
= A.B =(A+B)
A.(A+B) = AB A+A.B=(A+B)

Exercice N°2

F,=A+BC+CD

4

Tl
N

Tl
B

+
&l
(@]
+
Ol
W)

H
|

oo ™
o O
(@]l
W

.(C+D)

= ABC + ABCD

= KBC(l + ﬁ)
= ABC
Fl = KBC

F;,=A+BC+B+CD = F,=A+BC+B+CD
= A.BC.(B + CD)
=A(B+C).(B+CD)
= A(B + BCD + BC + CCD)
= AB(1+CD + C)
= AB
F, = AB

R A R N R R R R 22 s
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F; = AB+ CD + AB + BC

F: = (A®B) + (AB)

F, = (A®B).(A + B)

F, = ABC + ABC + ABC + ABC
=AC(B+B) + AC(B+B)
=A(C+0C)
=A

TD
Corrige 2

= F3;=AB+CD+AB+BC )
=(A+B).(C+D).(A+B).(B+0)

F; =(A+B).(C+D).(A+B).(B+0)

® F,=A+B+A+C+AC
= (A+B).(A+0).(AC)
= (AA + AC + BA + BO)AC
=0

=  F; = (A®B) + (AB)
(A®B). (AB)

= (A®B).(A + B)

= (A.B+ AB).(A+ B)
= (AB + A.B)

= AQOB

F; = AOB

= F¢=(AGB).(A+B)
= (A®B) + (A+B)
= (A®B) + (A.B)
= (AB + AB). (A + B)
= AB

F(,:AE

N
Il
>

Fe=(A+B+C).(A+B+C).(A+B+0) =  Fg = (ABC) + (ABC) + (ABC)

= ABC + BC(C+ Q)
= ABC + BC

R A R N R R R R 23 s
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Exercice N°3

F; = ABC + ABC + ABC
= AB(C + C) + ABC
= A(B + BC)
=A(B+0)
F; =A(B+0)

F; = AC + BC + AB + BD
=AC+BC+BD dapres le théoreme
de

consensus
=A+B(C+D)
F; = A+ B(C+ D)

Exercice N°4

F; = ABC + CD
= C(AB + D)
= C(AB +D)
=[CI(AB+D)] |1
=[CI@ABID)]I1

TD
Corrige 2

F, = (AB + CD).(AB + C+ D)
= (AB + CD). (AB + CD)
= AB
D’apres le théoreme d’absorption
F, = AB

F, =BC(B+D).(C+D).(B+0C)
=BC(B+D).(C+D) d’apres e
théoreme

de consensus
=0
F, =0

=[(CIC)I((A1A)IBIB)IMID)N]I1

Fr=[(CIO) 1 (((ATA) I (BIB)I(DID)]I1

O > -

Ba
D
B,

A ddd

R A S R N R R R R 24 s
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Systemes logiques TD
Corrige 2

F, = AB + BC + AC

F, = AB + AC , d’apres le théoréme de consensus

=[(ATA)IB]I(AIC)
F,=[(AIA)IB]I(AIC)

)"

#j Y

F;=(A+B).(A+B+0()

=(A+B).(A+B+0)
=[A+B)I(A+B+0)]I1
=[AIBI(@A+B)10] 11

=l(@im e I@IBInICiolfit

“[(@iv @) ArEIB Do)

F;=[((AIA) I (BIB) I [(AIBIB)IDI(CIO]I1

e S
“_1‘:1_ _}-L—f D=
C_CD

R A S R N R R R R 25 s
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Corrige 2

F,=(B+C).(A+B).(B+0)
=[(B+C).(A+B)].(B+0)
=(B+C).A+B)]IB+C)I1
=(B+0C.(A+B)]IB+C)I1

=[[(B+o|@E+B))11]IE+0]11
=[[(@IO]@IB®)I1]1BIO]I1
::[(((BIB)|(C|C))|(A|(BIB)))I1]|(B|C)]|1

F4=[[(((B|B)|(C|c))|(A|(B|B)))|1]|(B|C)]|1

. gj)

Exercice N°5

F; = ABC + CD
=C(AB+D)

=Cl(AB+D)
=Cl(ABL!D)
=Cl((ALB)LD)

F,=Cl((A!B)lD)

==l =

Fy

D
C

R A S R N R R R R 26 s
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Systemes logiques
Corrige 2

F, = AB + BC + AC

F, = AB + AC , d’apres le théoréme de consensus
=AB |l AC
=(AlB)I(ALD
=[AlBIB]!I[ALA)IL(CLO)]

F,=[AlBL!B)]Ll[(AlA)l(ClO)]

B e

F;=(A+B).(A+B+0()
=(A+B)l(A+B+0)
=((AlB)I[(A+B)lC]
=(ALIB)L[[ALB)L0]!C]
=ALIB)L[[((ALA)IB)L0]!C]

F;=(A!B)L[[(ALA)!B)l0]!C]

=

=p

R A S R N R R R R 27 s
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Corrige 2

F,=(B+C).(A+B).(B+0)
= (B+C).[(A+B).(B+0)]

=(B+C) L[A+B).(B+0)]

=BLIO![(A+B)+ (B+0)]
=BIOL[[(ALB) L BLO)]!L0]
=BLOL[[((ALA)LB)L(BLB)L(CLC)]LO]

F4:(BlC)l[[((AlA)lB)l((BlB)l(ClC))]lO]

.

Exercice N°6

1. Equation logique de S en fonction de A, Bet C :
S = ABC + ABC + ABC
2. Table de vérité :

— ===l || >
—l=lo|lol=|=|c|leo]|l =
=leol=lol=|lo|l=]a|la
el L= E=2 k=3 R K= E=A k=2 | B2

ER g A N R R R R R R 28 s
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Corrige 2

3. Logigramme simplifié :
S = ABC + ABC + ABC
= ABC + AB(C + C)
= ABC + AB
= B(AC + A)

- A
= B(A +AC) @_Dﬁwﬂ:)
B

=B(A+C)

S=B(A+C)

4. Schéma de réalisation de la fonction S en utilisant des circuits intégrés 7408 (AND) et 7432
(OR).

5. Réalisation en utilisant un circuit intégré du type 7402 (NOR).

+5V

S=B(A+0C)
=BlL@AFC)
=BIB)L@ALC)

S=(BIB)LALC

GND

R A S R N R R R R 29 s
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Systemes logiques TD
Corrige 3
Exercice N°1

e Premicre forme canonique : Somme de mintermes.
e Deuxieme forme canonique : Produit de maxtermes.

F,(A,B,C) =2,,(1,2,4) = ABC + ABC + ABC
F;(A,B,C) =y(0,3,5,6,7) =(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+0C)

F,(A,B,C,D) = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
+ ABCD
F,(A,B,C,D) = 1y(2,4,8,9,10,11,15)
=(A+B+C+D)(A+B+C+D)(A+B+C+D)(A+B+C+D)
(A+B+C+D)A+B+C+D)(A+B+C+D)

F;(A,B,C) =1y(0,2,4,6,7) =(A+B+C(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+0C)
F3(A,B,C) =X,,(1,3,5) = ABC + ABC + ABC

F,(A,B,C) = AB + AC+ ABC = AB(C + C) + AC(B + B) + ABC
=KBC+KBC+ABE+A§C+¢
= ABC + ABC + ABC + ABC
=2,03,1,6,4)

F,(A,B,C) =y(0,2,5,7) =(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+0)

Fs(A,B,C)=(A+B)(A+B+C)=(A+B+C)(A+B+C)(A+B+0C)
= HM(OI 1; 3)
Fs(A,B,C) = X,,(2,4,5,6,7) = ABC + ABC + ABC + ABC + ABC

F¢(A,B,C,D) = AB + ABC + ABCD = AB(CD + CD + CD + CD) + ABC(D + D) + ABCD
= ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
¥n(4,5,6,7,11,10,12)

F¢(A,B,C,D) =y(0,1,2,3,8,9,13,14,15) = (A+ B+ C+D)(A+ B+ C+D)
(A+B+C+D)(A+B+C+D)(A+B+C+D)(A+B+C+D)
(A+B+C+D)(A+B+C+D)(A+B+C+D)
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Exercice N°2

F; = ABC + ACD + ABD + ABC
= AB(C+ C) + AD(C + B)
=A(B+BD +DC)
=A(B+D+DC)
=A(B+D)

F; = ABC + ABC + ABC + ABC
= AB(C+ C) + AB(C + C)
= A(B + B)
=A

Exercice N°3

F;(A,B,C) = £,,(0,2,4,5,6)

BC
00 01 11 10
= ——
0 1 0 0 1

o —

[
1
1
1
1| 0 11
ke

a

F1=A§+

TD

Corrige 3

F,=(A+CD)(B+C+D)(A+B)
= (A+CD)(B+ CD)(A +B)
= (A+CD)(B+CD)
= AB + A(CD) + BCD
= A(C+ D) + BCD

Fs = AB + (A®B)
= AB + AB + AB
=A(B+B) + AB
=A+B

Fe = (A + B)(A®B)
= (A + B)(AB + AB)
= (A + B)(AB)
= AB

13,14)

F,(A,B,C,D) =X,(23,56,7,9,10,11,
cD
00 o1 11 10
ol o | o [ [)
' :
- 1
ol o |l1]]12 1|}
AB - A lnien b eelenln
11 L1| 0 1
o [ [ |G
F,
F, = ABD + BCD + AC + CD
32
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Corrige 3
F3(A,B,C,D) F.(A, B,C,D) = I1y(0,2,3,8,11,12,14)
=%,.(1,4,5,6,78,10,12,13,15) cD
00 01 11 10
CD
00 o 1 0 0
00 01 11 10 |
— on [ o e R :
01 o |i1 i o 0 GO 5 R OO S O
: - AB 11 ! H
S E S R S 1 LS N
AB : } 10 °1
11 r ] |1 1) o ’ ! ° I— .
- e o F
10 - 4
SR N . -
F F, = AB + + CD + ABCD
3
F; = ABD + ACD + AB + ACD +
F;(A,B,CD,E) =%,(1,6,9,11,13,17,19,27,29)
CDE
000 o001 011 010 110 111 101 100
001 o 1 0 0o (-1 1 o 0 0
L
01 ] o 1 E 1 ‘: 0 0 o (1] o
AB . : —
1] 9 o |l11] o 0 0 L1 Il o
. .
0|, 1 ........ - ) ) - ) -
Fs
Fs = ABCE + ACDE + + ABCDE + BCDE
Exercice N°4
F; = ABC + ABC + ABC F,=(A+B+C).(A+B+C).(A+B
=X,,(0,4,6) +0C)
= HM(O, 4‘, 6)
Bt g 33
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Corrige 3
BC BC
00 01 11 10 00 01 11 10
0 :_I-: 0 0 0 .\ 0 o :"1"" T 3
A _p— N | :
1 1|: 0 0 E 1 o |~1____1_': 0
Fl F;
F; = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD F, = ABCD + ACD + ACD
+ ABCD + ABCD
+ ABCD
CcD
D 00 01 11 10
g e
00 01 :11 10 00 ] o L ___l.j 0
00 |
-_iJ 0 li“.LLL. 01 o |1| 0 0
0| 0 0 0 AB /T .- -
AB 1| 9 0 |i1 0
111 o 0 0 0 : :
EIFTEITTEEE (EEERELEE --,ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ" 10 0 D E‘ 1 .E D
10 |i 1 ] 1 11 T N B
"""" Py i
F3
- F, = ACD + ACD +
F, = BD + AB +

Fs=(A+B+C+D).(A+B+C+D).(A+B+C+D).(A+B+C+D).(A+B+C+D)
CD

00 . 01 11 . 10

AB 00 1| 0 ri-1|1
0L | o 1 11\:| 0

11 0

lll: 0

_——)

T N L e
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Exercice N°5

TD
Corrige 3

F,(W,X,Y,Z) = £,,(1,7,11,13) F,(W,X,Y,Z) = £,,(1,3,7,9) + £4(6,12,13)
+24(0,5,10,15)
YZ YZ
00 01 11 10 00 01, 11 10
H 1
00¢|1|0 0 000{1}'1'0
0L o ()] T 5] o 01| o 0 | 1 I )
WX : - ﬂl WX
ol I L S L0 Ml | ¢ [ o] o
0|l o | o |lo I 10 9 |[i1 'i 0 0
1
Fl : : F:
F, = WYZ + WYZ F, = XVZ + WYZ
F;(XY,Z) =X,(2,3,4,6,7) + £4(1,5) F,(A,B,C,D) =X,(0,4,8,9,11,13)
+34(2,3,7,10,12)
YZ
00 01 11 10 o
0 o b i'ﬂ1“"“1-‘= 00 o1 11 10
1
X I t 00 (7 )
1 [ 1 b I\l-- ____} 1 0 b b
01 1] 1 0 0
F, AR ¢
ufl5 iy o | o
10 R | i T
Bo— X+ |0 I S
Fy
F, =CD+ AB + AC
A 35
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Corrige 3

Fs(A,B,C,D) = My(1,3,4,6,7,9) + £4(5,10,11,12)

CcD

00 I 01 11 I10

ol o o L]
011 o $ 0 0
AB ——t————F——— ———
g 1 1 1!
o [ ]
| I e
F5 = + Eﬁ

Exercice N°6
1. Premiere forme canonique de F.
F = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
2. Deuxieme forme canonique de F.
F=(A+B+C+D)(A+B+C+D)(A+B+C+D)(A+B+C+D).(A+B+C+D)
(A+B+C+D)(A+B+C+D)(A+B+C+D)(A+B+C+D).(A+B+C+D)

3. Logigramme
Dans ce cas la premiere forme est la plus simple

A B C D

AN NN
Al |B] |C D
o | ——

L 2

: | —
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Corrige 3

4. Simplification graphique de F.

CD
00 01 11 10
00_1; 0 o |1 | -
n F=AD+BD = D(A+B)
0L 1 ! o o |\ [
AB
11| o 0 0 0
10 1| 0 0 |1

5. Logigramme a base de portes NOR
F=D( +B)
F=D(A+B)
F=D+(A+B)
F=D!.(AlB)
F=D!((AlA) ! (B!B))

ABD

Exercice N°7
1. Premiere forme canonique de F.
F = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
+ ABCD
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Systemes logiques TD
Corrige 3

2. Deuxieme forme canonique de F.

F=(A+B+C+D)A+B+C+D)A+B+C+D)(A+B+C+D)(A+B+C+D).(A+B+C
+ D)

3. Logigramme

Dans ce cas la deuxieme forme est la plus simple

4. Simplification graphique de F.

CcD
| 00 01 11 10 |
00 l1 ST T J
1 1
01 H ] 5
0 it _J_t)] 0 F=B+
AB
11| 9 0 0 0
10 ( 1 1 1 1 ]
| T
Bt i 38 -

M. KILANI & Mme. DHIAB



Systemes logiques TD

Corrige 3
5. Logigramme a base de portes NAND

F=B+AD
F=B.(A.D)
F = B|(A|D)
F = B|((A|A)|D)

ABD

¢ t}_}— F

! [ |' )
[

R A R N R R R R 39 G
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qmmhmm—:J -

MUX

Ce circuit comporte un
multiplexeur 8 vers let une
porte NON. On peut établir
sa table de wérité puis en
déduire 1'équation de la
sortie .

d[c|b]f F
0 o]0 |[n-1
0 [0 [1 | =2
0 [T [0 |[=1
0 [ 1 [1 [[L=0
1[0 o |[n=2
T [0 [ 1 [[==0
1 [ 1[0 [[L=0
1 [ 11| 5=0




Systemes logiques

Exercice N°1

1. Table de vérité

PlLIwlH]|A[B]C
0 0 0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 1 0 0 1
2 0 0 1 0 0 0 1
3 0 0 1 1 0 0 1
4 0 1 0 0 0 0 1
5 0 1 0 1 0 0 1
6 0 1 1 0 0 0 1
7 0 1 1 1 0 1 0
8 1 0 0 0 0 1 0
9 1 0 0 1 0 1 0
10 1 0 1 0 0 1 0
11 1 0 1 1 1 0 0
12 1 1 0 0 0 1 0
13 1 1 0 1 1 0 0
14 1 1 1 0 1 0 0
15 1 1 1 1 1 0 0

B(P,L,W,H) = %,,(7,8,9,10,12)

WH
00 01 11 10
00| 0 | 0 0| o
oL o1| 0 | o0 |=1-‘ 0
11 |17 0 0 0

w0 a1} o ||
B
B = PLWH + PLW + PLH

TD
Corrige 4

2. Equations simplifiées des sorties

A(P,L,W,H) = X,,(11,13,14,15)

WH
00 01 11 10
00
01
PL
11
10
A
A= +PLW + PWH

C(P,L,W,H) =2,,(0,1,2,3,4,5,6)

— T A s T T pp—— L :_
00 :-..1.. I . I}..:
o[l 11 o [l1
PL = —mfo——o =
11l oo o] o
w|lo o/ o] o

C=PL+ + PH
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3. Logigramme a ’aide de 2 circuits intégrés contenant 3 portes NAND a 3 entrées et de 1
circuit intégré contenant 4 NOR a 2 entées.

e A=PLH+PLW + PWH

= PLW + PLH + PWH

= PLW.PLH.PWH A = (P|LIW)|(P|L|H)|(P|W|H)

= (PILIW)|(P|L[H)|(P|W[H)

e Dapres la table de vérité on remarque que

lorsque B=1 on a A=C=0. On peut donc écrire : B=AlC

=PL+W+H
=P + (LWH)
=P | (LWH)

=P | (L|W[H)

=P | ((LIW|H) ! 0)

C=P ! ((LIWH) !0

PLWH
— N\

$ |/
- Y _\

— /) B
-'-—j’_T C
|
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Corrige 4
Exercice N°2
Pour simplifier la synthese on ne tient pas compte au début de 'entrée Ein.
1. Table de vérité
Es | E2 | Ei | Eo [[Eou | Si | So
0 0 0 0 0 1 0 0
1 0 0 0 1 0 0 0
2 0 0 1 0 0 0 1
3 0 0 1 1 0 0 1
4 0 1 0 0 0 1 0
5 0 1 0 1 0 1 0
6 0 1 1 0 0 1 0
7 0 1 1 1 0 1 0
8 1 0 0 0 0 1 1
9 1 0 0 1 0 1 1
10] 1 0 1 0 0 1 1
1] 1 0 1 1 0 1 1
1211 1 0 0 0 1 1
1311 1 0 1 0 1 1
1411 1 1 0 0 1 1
I5] 1 1 1 1 0 1 1
2. Equations simplifiées des sorties
Eoue = E3EZE4Eq
EiEq Ei1Eq
00 01 I 11 IUI 00 01 11 10
00| o 0 | 1 1 | 00| o 0 0 0
o1l o [ o | o | o 01 [ 1|1 |1 1]
EsE: EsE; —r— ——— ===,
11 .’1'""]"“1“"1‘} 11 I\ 1 1 1 :
I : ;
T t 1
10 icEE (U [ORETIONN T Y
| | S S
So =I5 + E»E; S1 =0 +E;
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Corrige

En tenant compte de 1'entrée Ein, les équations des sorties deviennent :

& 5

So = Ein(E3 + EzEq)

S;1 = Ein(Es + E3)

Eout = EinE3 E2 E1E0

3. Schéma logique

E: E: E; Eg

U
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Exercice N°3

1. Table de vérité

a | b|lc|D[|F|F
0 0 0 0 0 1 0
1 0 0 0 1 0 1
2 0 0 1 0 0 1
3 0 0 1 1 0 1
4 0 1 0 0 1 0
5 0 1 0 1 1 0
6 0 1 1 0 1 0
7 0 1 1 1 0 1
8 1 0 0 0 1 0
9 1 0 0 1 1 0
10 1 0 1 0 1 0
11 1 0 1 1 0 1
12 1 1 0 0 1 0
13 1 1 0 1 1 0
14 1 1 1 0 1 0
15 1 1 1 1 1 0

2. Expressions des sorties sous forme de somme de produits (premiere forme canonique) :
F, = abcd + abcd + abed + abéd + abcd + abed + abéd + abed + abed
+ abcd + abced

F, = abcd + abed + abed + abed + abed

3. Simplification graphique des expressions de F; et F.

cd cd
00 01 11 10 00 01 11 10
0011 o | 0o | 0 00| o {_1"_[1': 1
'11-5.1i§' 1] o |1 B o0f o | o [i1if o
ab =i Il I E— - T S N .
NHa e IS 1o oo ] o
10 §I1IE )| o Ll 101 ¢ |0 f_l'l 0
L - 2w | - I
Fi I F2
F; = ab+¢&d+ac+bc+ad+bd F, = + abc + acd + bed

M. KILANI & Mme. DHIAB



Systemes logiques

Exercice N°4

1. Table de vérité

—
[\

—
(O8]

[S—
N

— o0 0NN R WN = O
i [ [t [ [ [ [ [ |2 | |||
=== lelololol==]|=]=|c|lele|o|ll=
= elel==]|lo|o|=]=|e|e|=|=]|=]|=|lla
— ===~ |lo=|lc|=|o|~=|c||T
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2. Schéma de réalisation de la fonction P a base d'un décodeur 4 vers 16.

P(A,B,C,D)=X,(1,2,4,7,8,11,13,14) = S1+ Sa+ S4+ S7+ S11+ S13+ Su4

Décodeur
4/16

=00
|
I SR

Corrige

TD
4
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3. Schéma de réalisation de la fonctionPa base d'un multiplexeur 16 vers 1.

0 Voo
MUX
0 16 /1
1
( )
& 3
[ 4
5
) p
: Z - P
{ 3
9
G
[ S 11
¢ 12
T 13
14
15 a4 Ava
lexo —TTT1
= ABCD

4. Schéma de réalisation de la fonction P a base d'un multiplexeur 8 vers 1.

On choisit les 3 variables BCD comme entrées de sélection (d'adresse) pour le multiplexeur 8 vers
1 et on détermine les valeurs de ses 8 entrées (Iy a I7) en fonction de la variable d'entrée du plus

fort poids (A) de la facon suivante :

On représente le tableau ci-dessous (Attention, il ne s'agit pas d'un tableau de Karnaugh).
e Chaque case du tableau correspond a une ligne de la table de vérité (16 lignes : 0 a 15 dans
notre cas).
e On entoure par un cercle les chiffres pour lesquels la fonction est a 1'état 1
P(A,B,C,D)=X,,(1,2,4,7,8,11,13,14).
e On détermine ensuite les valeurs que doivent les entrées du multiplexeur, par exemple :

Ip=A car le chiffre se trouve sur la ligne A, l'entrée I; = A car le chiffre @D se trouve

sur la ligne A...
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BCD
000 001 010 011 100 101 110 111
w [ O[O O] [+ O
A
w O [+ [0+ [O]O] =
Remarque :
A e Si sur la méme colonne on a deux états 1
de la fonction alors lentrée du
multiplexeur correspondante est égale a 1.
_ 010
A MUX @
® L 81 =
I
) G
L I Z - F
o—ly e Si sur la méme colonne on a deux états 0
I: de la fonction alors lentrée du
T Is multiplexeur correspondante est égale a 0
I-
A A 011
(1] 3
BCD
11
L=0
Exercice N°5
1. Synthese du comparateur 1 bit.
a- Table de vérité : b- Equations des sorties :
xi |v Si | L | Ei 3
S = X;¥i
0 0 0 1
0 1 1|0 I = X;y;
1 0 1 0 0 _ —
E =Xy + x;y = x,Dy,
1 1 0 0 1
A g 48 e
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Corrige 4
c- Logigramme :
XiYi
T Si
¢ D-
1 D‘ )_ li
[
y/
2. On réalise le comparateur de S
deux nombres binaires a trois bits X2 — Comparateur |_L )
X=X;X;Xp et Y=Y,Y1Y), 2 base Y2 — 1 bit E S
de trois comparateurs 1 bit S
comme l'indique la figure ci- X1 — 1 ? 1
q g Comparateur Ly s >
contre. Pour cela, on détermine 1. —> 1 bit _El_> -
les expressions des sorties S, I et Sy —>
E en fonctions des sorties des 3 X —p Comparateur _Iq_>
comparateurs 1 bit S, , I , Ez, S; Yo > 1 bit _E0_>
’ I] ’ El, So ’ Io et Eo.

a- Expressions logiques des sorties S, I et E

» X>Y (S=1)si:
o X>y2 (S2=1)
e ouxx=ys (Ex=1) et x>y (S1=1)
e ouxy=ys (E2=1) et x1=y; (E;=1) et x0>yo (So=1)
d’ou
S=S,+E»S1+E2E 1Sy

» X<Yd=1)si:
o x<y; (Ix=1)
®  0OU Xo=Yy»> (E2=1) et x;<y; (Il=1)
e ouxy=y; (E2=1) et x;=y; (E;=1) et xo<yp (Iy=1)
d’ou
I=L+E LI+ EEq

> X=Y (E=1)si:
o xo=yp (E2=1) et x;=y; (E;=1) et xo=yo (Eo=1)
d’ou
E=E,EE,

R A R N R R R R 49 G
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b- Schéma interne du comparateur a 3 bits.

X2 X1 Xp Y2 ¥1 Yo

Corrige

Yy

- N\ S
e
¢ : — \_L |
O gDpEz! ’
. !._._._._._.Sl_.! ‘
'__I_D'_—f |
[ : — N\ L |
) :{> T [
[ § E,
— _ —I
| I__________;O_I

3. Etude du transcodeur

a- Table de vérité :

S I E a B c d e f g
0 0 1 0 0 1 1 1 1
0 1 0 0 0 0 0 1 1 0
1 0 0 1 0 1 1 0 1 1

TD

4
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Corrige 4
b- Schéma interne du transcodeur
D'apres la table de vérité on déduit les d'ou le schéma interne du transcodeur :
équations des différentes sorties :
S I E Vee
_ 1 o

e a=d=g=1 Dg a,d, g

) b = 0 (¥

e c=S

[ ] e = g > ¢

o f=1

Remarque : On peut établir la table de vérité du transcodeur de la facon suivante ol chaque ¢
représente un état indéterminé de la sortie.

S I E a b c d e F g
ol ofoflo]o]|o]o|o] oo
0 0 1 1 0 0 1 1 1 1
0 1 0 0 0 0 0 1 1 0
o |t |1 flo]o|o|ofofo]oe
1 0 0 1 0 1 1 0 1 1
1o 1 flo]o]o]o]ofo]o
tfrfoflo]olo]o]lo]|oloe
111t flo]o]o]oe]ofo]o

D'oti les équations simplifié des sorties a et ¢ a titre d'exemple.

IE IE
00 01 11 10 0o 01 11 10
RORDE Ctle o e
1l [ o) oo B EEEEK
a C
a=1 c=S
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Exercice N°6
a-
DCB/DEC
0 p
1 p— Vee
a 1 2 p—
b 2 3p I &
c 4 4 o/ F
8 5p D—r
L 6 b-
- 7p
8 p—
9 Pp—

Ce circuit comporte un décodeur DCB/Décimal (DCB/DEC) dont les sorties sont actives au
niveau bas et une porte NAND a 8 entrées.

Equation de la sortie :

F(c,b,a) = §0+§3 +§4+§5 +§7
F(C,b,a) = So+83 +S4+SS +S7
F(c,b,a) = cba + ¢ba + cba + cba + cba

Ce circuit comporte un
multiplexeur 8 vers Ict une
porte NON. On peut établir
sa table de vérité puis en
déduire 1'équation de 1la
sortie F.

~

)

Vee
L

MUX

ey

£
I

=
=
I

ey
I

- iy i s fn
qmmhmm—ﬁJ g—_——

=&
1

]
i
I

; [
I

[l el el M =0 =0 =0 2 1 BT
=l === ===

o e Gl G B R G
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pry
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F = dcb.1, + dcb.I; + dcb.I, + dcb.1,
F = dcb.1 + dcb.a + dcb.1 + dcb.a
F = dcb + dcba + dcb + dcba

TD
Corrige 4

(les autres termes sont nuls
car

13=I5=16=I7=0)

—_— Sy
0 Si 0 —
0 I, MUX Y

l()
B A 1 —n
O_i&ﬂj

SO
D C

Ce circuit comporte trois multiplexeurs 4 vers 1 et une porte NON.

Les équations des sorties intermédiaires X et Y et de la sortie finale Z sont :

D'ou :
7= DC((BEBA)EBE)

B | A " X X = BA.1; + BA.I,car I)=I3=0

0 0 Ip=0 o A

; - o X = BA + BA car I1=I,=1
1 0 J| L=1 X =BOA

1 1 I3=0

D|c| v Y = DC. I, car Iy= I;=13=0

0] 0] In=0

0 1|l =0 Y =DC car I,=1

1 0| L=1

1 1 I3=0

X | Y " Z Z = XY.I; + XY.Izcar Iy=I,=0

0 0 || In=0 v P

REE B Z = XYE + XYE car I,=E et I;=E
1| 0| L=0]| Z=YXE+XE) =Y(X®E)

1| 1] L=E
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Priére d'utiliser le document réponses pour tout I'examen (6 pages)

Exercice N°1 : (12 points)
Soit le systéeme de commande de feux d'automobile représenté par la figure 1

On dispose, dans ce systetme, de quatre
commandes indépendantes : V pour les

veilleuses, C pour les feux de croisement, R E — St —Pi"

- — Sysieme i *

pour les feux de route et A pour les feux ST s

. . B . R — combinatoire L5 Fp

antlbroulllard.' On note les états des lumiéres Fy i Y
pour les veilleuses, F¢ pour les feux de

croisement, Fr pour les feux de route et Fa pour Figure 1

les feux antibrouillard.

e L'action sur la commande V (V=1) allume les veilleuses (Fy=1).

e ['action sur une seule commande parmi C, R ou A, allume en méme temps les feux
correspondants et les veilleuses.

e Les feux de croisement, les feux de route et les feux antibrouillard ne peuvent pas étre

allumés simultanément.

les feux de croisement sont prioritaires sur les feux de route et sur les antibrouillard,

les antibrouillard sont prioritaires sur les feux de route.

Compléter la table de vérité liant Fy, Fc , Fr et Fa aux commandes V, C, R et A.
Simplifier ces fonctions a l'aide de tableaux de Karnaugh.

Représenter le logigramme de la fonction Fy a base de portes NOR.

Réaliser la fonction Fr a base d'un décodeur 4 vers 16.

Réaliser la fonction F¢ a base d'un multiplexeur 16 vers 1.

Réaliser la fonction F, a base d'un multiplexeur 8 vers 1.

SNk P

Exercice N°2 : (8 points)

Si
1. Soit l'additionneur complet donné par la figure 2. T
R, est la retenue rentrante et R la retenue sortante.
1.1 Compléter la table de vérité de cet Rs ¢ Additionneur Re
additionneur. complet
1.2 déduire les équations des sorties S; et Ry en
fonction des entrées R, aj et b;. T T
1.3 Représenter le schéma de réalisation a base ;
d'un décodeur 3 vers 8.
Figure 2

Page 1/3
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1.4 Réaliser , un additionneur 4 bits permettant de faire la somme de deux nombres binaires
A=asza,a;a) et B=bsb,b;by , en utilisant 4 additionneurs complets (figure 2).

2. On utilise maintenant deux additionneurs 4 bits pour réaliser le circuit donné a la figure 3.

a a
— S—
fU g []b fU g Ob
e e>
e c e[] [] c
o ) o )
d d
TTTTJ\TT TAAAAAT
abecdefg abcdefg
Transcodeur 2 Transcodeur 1
A
............................... [ ._._._._._._._._._._._i
!
!
X3 Xz X1 X !
R Additi 0 !
itionneur |
4 bits 4_-|7- |
I I I WY W :
Jik i
!
!
!
|
< * I
C < ' i
Comparateur < ® i
3 i
!
!
S: S, 8 S, I
R; . 0 (
Additionneur i
4 bits = |
| HFF-- -
a; a, a; q, b; b, b, b,
Figure 3

Ce circuit a pour entrées deux nombres binaires A et B chacun sur 4 bits compris entre 0 (0000) et 9
(1001), soit 0 £A<L9et0<B <9, et fourni deux sorties, X sur 4 bits (soit X= X3X,X;Xp) et Y
sur 1 bit (soit Y=Y)).
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2.1 Etude du comparateur :

TP

La sortie C du comparateur utilisé dans ce circuit est égale a 1 si la sortie du premier
additionneur 4 bits est strictement supérieur a 9 (¢’est-a-dire S3S,S1So > 1001).

Etablir la table de vérité du comparateur.
En déduire I'équation simplifiée de la sortie C en fonction de Ss, S,, St et So.
Représenter son logigramme.

2.2 En se référant au circuit de la figure 3 :

a.

b.

Ecrire I'équation de la sortie E en fonction C et Rj3 et 1'équation de la sortie Yy en fonction
de R et R3.

Analyser alors le fonctionnement du circuit en complétant le tableau 1 (document réponses
page 5/6).

Compléter le tableau 2 (document réponses page 5/6) en écrivant en décimal le contenu du
tableau 1 (question précédente).

Déduire de rdle de ce circuit.

2.3 On veut afficher le résultat (X et Y en décimal) sur deux afficheurs 7 segments a cathodes

communes en utilisant deux transcodeurs, comme le montre la figure 3, et ce pour obtenir
I’affichage donné par la figure 4. On se limite ici a 1'é¢tude du transcodeur 2.

0 1 2 k. 4
a a a a a
= a— [ {mmc] | —
f'g'b f[g'b f[]g'b f[]g'b f'g.b
 — — [ — =
I N O o O o
— m— — [ s— —
d d d d d
5 6 7 8 9
a a a a a
(] — —] L —-] L1
f'g[]b I'.g[]b f[g b flg'b flg.b
[ ) (o) ] = =
S N Y N O o Y O o
[==" [ } ==, = =
d d d d d

Figure 4

D'apres la structure du circuit de la figure 3 et I'analyse de son fonctionnement on peut
remarquer que l'afficheur 7 segments lié au transcodeur 2 ne peut afficher que les deux
chiffres 0 et 1 : le chiffre 0 si Y¢=0 et le chiffre 1 si Yy=1. Compléter alors la table de vérité
de ce transcodeur.

b. Déduire les équations de ses différentes sorties.

Etablir le logigramme correspondant.
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Réponses de I'exercice N°1 :

1. Table de vérité :

VICIR|AIF | Fe | Fr [ Fa | By (V.CRA) =Zmlovoeeeeoeeeeeeee,
0 0 0 0 1]
i B EE a e s B i T
2 0 0 1 0
30011 Fe (V,CRA) = (e
4 0 1 1] 0
B e e e e OO
6 0 1 1 0
7o 111 FR (V,CRA) = S,
8 1 0 1] 0
O e e e e e MmO
10 1 0 1 0
nl1]o] 11 Fa (V,CRA) = S
12 1 1 0 0
e T e e e e I FFFRERRRRES
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

2. Simplification des équations des sorties :

RA RA

00 01 11 10 00 01 11 10
00 00
01 01

vC vC

11 11
10 10

FV T T TN FC T TN



Ne rien écrire dans cette zone

0o

01 11 10

00

01
vC

11

10

4. Réalisation de la

décodeur 4 vers 16.

fonction Fr a base d'un

FrR (V,CRA) =S,

Décodenr
416

2 Lo o=

T oLe W b owm D

28 -3 =

Hl

12
13
14

15

00

01
Y€
11

10

0w o 11

10

5. Réalisation de la fonction F¢ a base d'un
multiplexeur 16 vers 1.

FC (V,C,R,A) = Zm(

R=T- IO - N e

MIIX
16 A1




Ne rien écrire dans cette zone

6. Rcéalisation de la fonction F, a base d'un multiplexeur 8 vers 1.

FA(VCRA)=Zn( i,
....... MUX
....................................... — L 84
1
(o) — L
p— ]3 7z —
1 ) — 1
— 1
ID: 11:..‘ I*_):..‘ 13:“. 14: 15:,.. 15:.“ I';:.‘. 1 lﬁ
— b Ay A A
[ 11
Réponses de I'exercice N°2 :
1. Additionneur complet
1.1 Table de vérité : 1.3 Schéma de réalisation a base d'un
décodeur 3 vers 8.
R—E aj h:'. Rg S]
0 o jofo Si=Zm(eeeeeeee
1 0 ] 1
2 0 1 ] Ry=Zi(eeviiiiiiiin.
3 0 1 1
4 1 0 0
5 1 0 1 Décodeur
6 1 1 l]' 3 vers 8 0}—
7 1 1 1 1=
—2 3 I
— 4 4 —
5 I
1.2 Equations des sorties S; et Ry 6 —
7 —
Si T e e ettt ettt ittt ettt
R =




Ne rien écrire dans cette zone

1.4 Schéma de réalisation d'un additionneur 4 bits

2.
2.1 Etude du comparateur :
a. Table de vérité : b. Equation simplifiée de la sortie C :
Si|[S:|8s1|Se] C 5150
0 0 0 0 0 00 01 11 10
1 0 0 0 1 00
2 0 0 1 0
3 [oo1]1 01
4 lo]1]o]o 8352
11
5 0 1 ] 1
6 0 1 1 0 10
7 0 1 1 1
s |1 ]o]ol]o C
9 1 0 0 1
10 1 0 1 0 C=
14k 1 0 1 1
12 | 1 1 0 n c. Logigramme:
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1
2.2
a. E=................... ; Yo=
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(suite question 2.2)

b. Analyse du fonctionnement

a3 | A2 | a1 | Qg b3 b2 b1 b() R3 S3 Sz Sl So C E|R Yo X3 X2 X1 X()

Tableau 1

C.
A=a3azala0 B=b3b2b1b0 R3 S=S;;stlSo C E R Y=Y0 X=X3X2X1X0
5 4
8 2
7 9
9 9
Tableau 2
Ao ROIE AU CITCUIL. ...t e e e e e




Ne rien écrire dans cette zone

2.3 Etude du transcodeur 2

a. Table de vérité

Yo a b c d e

0

1

b. Equations des sorties :

¢. Logigramme :
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Epreuve de : Systemes logiques

Réponses de I'exercice N°1 :

1. Table de vérité :

IS ES RS ENES
o[O0JoJoJoJ oo ]Jo]o
i [oJoJo 1|1 [0 [0w [1
s [0 Jo o[t o1 o
s[Oo 11|10 o1
slof1lololl1 1[0 [0
s{o 1ot [ 1[0 o
6 [0 |1 [1[o|[1 |1 oo
A B S | S O
s[TJolofJol[T oo ]o
o [T oot [0 [0 [1
wl1 o [x]o|[1 [0 [1]o0
n[aT o111 [0 [0 1
211 ]oJo|[ 1 [T [0 [0
BT 1o [T [ 1[0 ]o0
Ml [T (1ot [T [0 [0
s[T (T {x 11 [ 1[0 o

2. Simplification des équations des sorties :

00| o

01
vC {1

11| (47}

10 l,l

Fy

Fy (V.C,R,A) = ,(1,2,3,4,5,6.7,

8.9,

10,11,12,13,14,15)

Fc (V,C,R,A) = £1(4,5,6,7,12,13,14,15)

Fr (V,C,R,A) =2,,(2,10)

Fa (V,C,R,A) =%,(1,3,9,11)

0o ]lo]o]| o

01
ve r1 1 1 1]

11[1 i |4 1J

10 o o] o | o

Fc




Ne rien écrire dans cette zone

vC

RA RA
00 01 11 10, 00 01 11 10
Wl o o] o |1 I 0of o Ll 1J 0
01| ¢ 0 0 0 01] ¢ 0 0 0
vC
11| ¢ 0| 0] o0 11| ¢ ol ol o
10| o 0 0 | 1 | 10| ¢ I 1 1 | 0
| | | § 1 T
FR FA
Fr = CRA Fr = CA

3. Logigramme de la fonction Fy a base de portes NOR.

FF=V+C+R+A VCRA
Fp=VICIlRI!A

= \
F,=(VICLRIA)LO I —D_‘:D'_

décodeur 4 vers 16.

Fr (V,C,R,A) =%,(2,10)

“Anme
[ 111

[=- I - ]

Décodeur
4/16

4. Réalisation de la fonction Fr a base d'un| 5. Réalisation de la fonction Fc a base d'un
multiplexeur 16 vers 1.
Fc (V,C,RA) =X%,(4,5,6,7,12,13,14,15)
o Vee
MUX

0l_ 0 16/
1 1
2 Fx 2
| g s 3
4 L 4
51— 5
61— 6
o 1. 7 Z |— Fec
81— 8
9 - 9
104— 10
11 1
12— 12
13— 13
14— 14
15— B a0 a

_| GND NN

e V CRA




Ne rien écrire dans cette zone

6. Réalisation de la fonction F, a base d'un multiplexeur 8 vers 1.

Fa (V,C,R,A)=5,(1,3,9,11)

CRA Vee
000 001 010 011 100 101 110 110 P—
0
o [+ O] [O] + [+ [+ ]
. E & 2
1(V) 8 @ 10 12 13 14 15 3 i F,
4
=0 L=l ©=0 L=l L=0 L=0 TL=0 T=0 5
6
! A AA,
GND | | |
=2 CRA
Réponses de I'exercice N°2 :
1. Additionneur complet
1.1 Table de vérité : 1.3 Schéma de réalisation a base d'un

décodeur 3 vers 8.

R. | aj | b; " R. | o
ke 000 L% Si =Zum(1,2,4,7)
1o o1 0 1
> o1 o0 0 1

R, =2,,(3,5,6,7

3 o1 1 1 0 s Zun )
s 1 o] o 0 1
= 1 0 1 1 0 Décodeur
6 [T 10| 1 0 AR =
7 L1 1 1 b — 1

—

R.—4

.

1.2 Equations des sorties S; et Ry

Si = ﬁeaibi + ﬁeaiBi + ReaiBi + Reaibi

RS = Eeaibi + Reaibi + ReaiBi + Reaibi
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1.4 Schéma de réalisation d'un additionneur 4 bits

R.! SJ S: S] Sg
Si Si Si Si
A.C. A.C. AC AC
Rs ; Re | Rs : Re |« Rs R Re |« Rs ; Re 11-
i i i i GND
a b a b a b a b =
a  bs a b a b a5 by
2.
2.1 Etude du comparateur :
a. Table de vérité : b. Equation simplifiée de la sortie C :
S | Sa | S1 | So " C 815
00 01 11 10
0 0 ] 0 0 0
1 [ofofo|1|o Wlo|lo|o]o
2 oo 1ol o o1 o | o1 o
3o o110 S48,
4 1lol1]o]ol]l o il ]|a [T
sfol1ol1] o 0o lolhsld
6 0 1 1 0 1] e
7 0 1 1 1 ] C
8 1 ] 0 0 0
9 ]. I] “ ]. ﬂ C == SgSZ + Sgsl == S3(SZ + Sl)
10 1 1] 1 0 1
1] 1 0 |11 1 ¢. Logigramme:
12 1 1 0 0 1 ‘
Bl1[1]o0o]1 1 s
14 1 1 1 ] 1 | .
s [r 11|21 —D_I'D_
2.2
a E:R3+C ) Y()—R3+R
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Epreuve de : Systemes logiques

b. Analyse du fonctionnement

Epreuvede : ...

Date o o

a3 | A2 | a1 | Qg b3 b2 b1 b() R3 S3 Sz Sl So R YO X3 X2 X1 X()
oj1jof1jof1O0]Oj]JjoOfjT1T]]O]O}T1 Oflojrjoyjofl1
1j]0jO0]JOfjOJOfjT1T|OfjO]JT]JO}|T1T]O 1IffrfojojJ0j]o
oOo|j1|1|1]1fO0]JOfj1)j1rfOlO]JO}]O o110 1]11]0
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Tableau 1
C.
A=a3azala0 B=b3b2b1b0 R3 S=S;;stlSo C Y=Y0 X=X3X2X1X0
5 4 0 9 0 0 9
8 2 0 10 1 1 0
7 9 1 0 0 1 6
9 9 1 2 0 1 8
Tableau 2

d. Role du circuit : C'est un additionneur DCB.
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2.3 Etude du transcodeur 2

a. Table de vérité

Y a b c d e F g
0 1 1 1 1 1 1 0
1 0 1 1 0 0 0 0
b. Equations des sorties :
a=y, b=1 c=1 d=Y,
€= VO f= ?0 g= 0
c. Logigramme :
Yo Vee
(o]
N a,d,ef
| P
b, ¢
g
J__ GND




