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Exercice 1 (5 points). Soit A, B deux variables logiques.
1. (1 Y% points) Exprimer la fonction XOR ; A®B comme produit de sommes.

2. (3 Y points) Réaliser le circuit logique correspondant en n’utilisant que
des portes NORs a deux entrées; en précisant l’expression correspon-
dante.

Exercice 2 (7 points).

(A) Un demi-soustracteur permet de soustraire deuz bits A;, B; et de donner
la différence D; et un emprunt E;

1. (1 points) A laide d’une table de vérité d’un demi-soustracteur;
montrer que D; = A; ® B; et E; = A;.B,;.
2. (1 point) Réaliser le circuit d’un demi-soustracteur.

(B) Pour obtenir un soustracteur binaire complet, il faut tenir compte d’un
emprunt antérieur E;_q, il présente donc trois entrées A;, B;, F;_1 et deux
sorties; D; et E;

1. (2 points) A Uaide d’une table de vérité d’un soustracteur complet ;
montrer que Dl = (Az D B,) D Ei—l et Ez = XZBZ + (Az D Bz)Ez—l

2. (1 point) Réaliser le circuit d’un soustracteur binaire complet avec
deuz demi-soustracteurs.

3. (2 points) Montrer que E; = A;.(B; ® E;_1) + B;.E;_1, réaliser en-
suite le circuit d’un soustracteur binaire complet avec un demi-additionneur
et un demi-soustracteur.

1

Exercice 3 (8 points). Soit f une fonction logique définie par
f(a,b,c,d) =>(0,4,5,6,7,8,13,15)
1. (2 points) Donner les formes canoniques disjonctives et conjonctives sim-
plifiées de f.

2. (1 point) Réaliser le logigramme de f avec des portes NANDs unique-
ment.

1. Un demi-additionneur réalise 'additon de deux bits A;, B;, il génere deux sorties S = A; ® B; et Ryor =
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3. (1 point) Réaliser le logigramme de f avec des portes NORs uniquement.
4. (2 points) Réaliser f avec un MUX 8 — 1 et des portes logiques.
5. (2 points) Réaliser f avec un MUX 4 — 1 et des portes logiques.
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Exercice 1 (5 points). Soit A, B deux variables logiques.
1. (1.5 points) Exprimer la fonction XOR ; A @ B comme produit de sommes.

AA+AB+AB+BB=AA+B)+(A+

Solution: A B = AB+ A B\:/
_ (05 (0.5)
B).B\://(A + B).(A + B)
(0.5)
OuA@B\’:/AB—i-AB\/:_/(AB—FA).(A.B—FB)\://(A—FB) (A—l—B)
(0.5) (0.5) (0.5)

2. (3.5 points) Réaliser le circuit logique correspondant en n’utilisant que des portes NORs
a deux entrées,; en précisant ’expression correspondante.

Solution: -
A®B = (A+B).(A+B) = (A+B)+(A+B) = (A+B)+A+A+B+B
(0.25) (0.25) (0.5)

AxarB

Exercice 2 (7 points).

(A) Un demi-soustracteur permet de soustraire deux bits A;, B; et de donner la différence

D; et un emprunt E;
1. (1 points) A l’aide d’une table de vérité d’un demi-soustracteur; montrer que D; =

Solution:
A, | B; || D; | E;
0| 0 01| 0 _ _
07 7 7 D, =A;.B;, +A;,B;, = A, ® B; etEl\:/Az B;
il o110 (0.5) (0.5)
1| 1 01| 0

2. (1 point) Réaliser le circuit d’un demi-soustracteur.
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Solution:

Al

>0

j "o

(B) Pour obtenir un soustracteur binaire complet, il faut tenir compte d’un emprunt anté-
rieur F;_1, il présente donc trois entrées A;, B;, F;_1 et deux sorties; D; et E;

1. (2 points) A laide d’une table de vérité d’un soustracteur complet; montrer que

Solution:
D, \:/E B,.E,_ 1+ A, B;.E;_| +

A | B | Ei_1 || D; | E; (0.5
0l 0] 0 [[0o]0]| +AB.E1+AB.E_ =
ol 01 1 11 1 = (Ai.Bi + Ai.B).Eiy + (AiBi + A By).Ei_y =
0| 1 0 1] 1 = (A B). B+ (Ai®By).Eiy =
0| 1 1 0| 1 = (A, ®B;) ® Eiy
110 0 1 0 (0.5)
110 1 01| 0 Ei\:f/Zi.E E, 1+ A,.B,.E, 1+ A;.B;.F,_{+
1 1 0 0| 0 (0.5)
1] 1 1 1] 1 + A;Bi.E;_y = A;.B; + (A; ® B;).E;_,

(0-5)

2. (1 point) Réaliser le circuit d’un soustracteur binaire complet avec deux demi-soustracteurs.

Solution:

A

D%

B

DS#

E_i

- (01)

Page 2



Université de Tlemcen Rattrapage juin 2022
Faculté des Sciences Structure Machine2 1h30 mn
Département de Mathématiques S2-L1-MI Auteur: Mme Chouraqui

3. (2 points) Montrer que E; = Zi.(BZ@E@-,l)—i—Bi.Ei,l, réaliser ensuite le circuit d’un
soustracteur binaire complet avec un demi-additionneur! et un demi-soustracteur.

(0.5)

Ei 1)+ Bi.Ei_,

B j

DA
R — * -

(0.5 D.j

A DS#

05) (0.5)

Ej

Exercice 3 (8 points). Soit f une fonction logique définie par
fla,b,e,d) = 5(0,4,5,6,7,8,13,15)

1. (2 points) Donner les formes canoniques disjonctives et conjonctives simplifiées de f.

Solution:
ab

00 01 11 10

01 0 1 1 0
cd

114 0 1 1 0

(0.5)
En formant des groupes contenants des 1; on obtient la forme canonique disjonctive

fla,b,c,d) =a.b+b.d+b.e.d (0.75),

on obtient la forme canonique conjonctive; en formant des groupes contenants des
0, ensuite on élimine la variable qui change de complémentarité et on garde le reste

1. Un demi-additionneur réalise I’additon de deux bits A;, B;, il géneére deux sorties S = A; ® B; et Rsor = A;.B;.
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des variables (somme) ; en remplacant le 0 par la variable correspondante et le 1 par
le complément ;

fla,b,c,d) = (b+d).(@+b+d).(b+7¢) (0.75)

2. (1 point) Réaliser le logigramme de f avec des portes NANDs uniquement.

Solution:

En utilisant la forme canonique disjonctive; on obtient

f(a,b,c,d) = (@a.b).b.d.b.b.ze.dd.

a

D
b___LT:[:
B,

[

}_ flabed)

T T

(01)

3. (1 point) Réaliser le logigramme de f avec des portes NORs uniquement.

Solution:

En utilisant la forme canonique conjonctive; on obtient

f(a,bye,d)=b+d+d+a+a+b+b+d+b+c+ec
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D
b_w

I ———1

D Do—
D

4. (2 points) Réaliser f avec un MUX 8 — 1 et des portes logiques.

Solution: f(a,b,c,d) =a.b.e.d+ab.cd+a.b.ed+ab.cd+ab.cd+abed+abcd+
a.b.c.d =a. E c(d )—l—a b.e(d)+a.b.c(d)+a.b.c(d)+a.b.c(d)+a.b.e(d)+a.b.e(d)+a.b.c(d) =
a.b.c(d)+a.b.e(d+d)+a.b.c(d+d)+a.b.c(d)+a.b.e(d)+a.b.c(d) = a.b.c(d)+a.b.c(1)+
000 010
a.b.c(1) +a.bc(d) + a.b.c(d) + a.b.c(d).(01)
011 100 110 111
c L
b —_—
d
1 ' Dl
L
3
4
—_— 5
d B
L 7
1 (01)

5. (2 points) Réaliser f avec un MUX 4 — 1 et des portes logiques.

Solution:
f(a,b,c,d) =a.b(e.d)+a.b.(e.d) +a.b(e.d) +a.b.(c.d) +a.b(c.d) + a.b(e.d) + a.b(c.d) +
a.b(c.d) = a.b(e.d) +a.b(c.d+c.d+ c.d+ c.d) + a.be.d) + a.b(e.d + c.d) = a.b(e.d) +
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a.b(e(d+d)+c.(d+d))+a.b(c.d)+a.b(d(c+c)) = a.b(c.d)+a.b(c+c)+a.b(c.d)+a.b(d) =
@(é d) +@(1) —i—g/l_?/(é d) +g./l_;(d).(01)

ML

L f{a,b,cd)

—_
Ldpa O

(01)
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