
Travail demandé
1. a) Pour  les  expressions  boole�ennes  Q1 = a + a.b et  Q2 = a + a.b e� tablir  le  logigramme puis  le  schéma

électrique équivalent avec des contacts  a et  b relie�s a�  la phase (L) en entre�e et une lampe Q relie�e au
neutre (N) en sortie. En de�duire une expression plus simple respectivement pour Q1 et Q2.

b) En  extension (i.e.  par  une  table  de  ve�rite� )  puis  en  intention (i.e.  par  calcul  formel  alge�brique),
démontrer les proprie� te�s remarquables d'absorption a + a.b = a et a + a.b = a + b (cf. cours p. 2).

2. a) Simplifier les expressions boole�ennes suivantes : Q1 = (a + b).(a + b) Q2 = a.b.c + a.b.c + a.b.c + a.b.c

b) Démontrer alge�briquement les proprie� te�s remarquables suivantes :

i. a ⨁ b = a ⨁ b = a ⨁ b = a ⨀ b ii. a ⨁ b = a ⨁ b iii. a . (b ⨁ c) = (a . b) ⨁ (a . c)

iv. a ⨁ (b . c) ≠ (a ⨁ b) . (a ⨁ c) v. (a ⨁ b) ⨁ c = a ⨁ (b ⨁ c)

Conclure quant aux propriétés de l'opérateur ⨁.

vi. a ↑ (b ↑ c) = (a ↑ b) ↑ c vii. a ↑ (b ↑ c) ≠ (a ↑ b) ↑ c

viii. a ↑ (b . c) ≠ (a ↑ b) . (a ↑ c) ix. a ↑ (b + c) ≠ (a ↑ b) + (a ↑ c)

Conclure quant aux propriétés de l'opérateur ↑.

3. Soit la fonction logique Q de� finie par la table de ve�rite�  ci-contre.

a) À-  partir de ses valeurs 1, de� terminer l'expression de Q comme une somme de produits
d'atomes (ou de comple�ments d'atome) a, b, c ; la simplifier autant que possible.

b) À-  partir  des  valeurs  0 de  son  comple�ment,  de� terminer  l'expression  de  Q comme  un
produit de sommes d'atomes (ou de comple�ments d'atome) a,  b,  c ;  la simplifier pour
retrouver celle obtenue a�  la question a).

c) De quelle fonction remarquable s'agit-il ? Tracer son logigramme.

d) E2 crire l'expression de Q avec la syntaxe du langage C.

a b c Q
0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 1

4. a) En employant uniquement des portes nand, composer un logigramme pour recre�er chacune des portes
logiques non, et, ou ; e�crire l'expression booléenne de chaque logigramme et la simplifier.

b) Sur  le  logigramme  ci-contre,  en  partant  des  entre�es  a et  b,  indiquer
l'expression booléenne simplifiée (avec et,  ou,  non) de chaque branche
jusqu'a�  Q. Quelle est la porte logique imple�mente�e par cette fonction ?

c) Sur  le  sche�ma  du  circuit  imprimé  double  face ci-dessous  (avec  un  circuit  74HC00,  deux  boutons-
poussoirs a et b, une led Q, et leurs re�sistances associe�es), tracer un câblage de la fonction de� finie par le
logigramme ci-dessus, en employant une couleur distincte par face pour les pistes, sans croisements ! 
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5. Un multiplexeur «multiplexeur «  n vers 1n vers 1  »» est un circuit qui canalise en sortie sur 1 seule voie (output Q) des donne�es
binaires en entre�e sur n voies (data D0, D1… Dn−1) via une fonction de se� lection du numéro de voie, un entier
naturel C code�  sur k bits (channel C0,  C1… Ck−1). Ce type de circuit est notamment employe�  pour re�duire le
nombre de fils de ca=blage entre un microcontro= leur et des afficheurs 7 segments ou des matrices de points.
On donne ci-dessous le logigramme d'un multiplexeur « 2 vers 1 » (2 voies se� lectionne�es par un bit C0).

a) E2 tablir la table de vérité de Q pour toutes les combinaisons des entre�es C0,  D1,
D0 code�es dans cet ordre en binaire pur, i.e. avec C0 comme MSB et D0 comme LSB.

b) De� terminer l'expression booléenne de  Q en fonction de  C0,  D1 et  D0.  Montrer
alge�briquement et ve�rifier avec la table que Q = Dk si C0 = k pour k = 0 et 1.

c) Sur  le  me=me  principe,  en  utilisant  des  portes  multi-entre�es,  concevoir  le
logigramme d'un multiplexeur « 4 vers 1 » (4 bits de donne�e D0 a�  D3, 2 bits de
voie C0 et C1 codant 22 = 4 nume�ros de voies 0, 1, 2, 3).

6. Un  additionneur binaire natureladditionneur binaire naturel a�  n bitsn bits est un composant qui additionne deux entiers naturels x et  y
code�s en binaire sur n bits ; il est inte�gre�  dans les unite�s arithme�tiques et logiques des microprocesseurs. Il
se compose de n additionneurs monobits, dont les entre�es-sorties de retenues sont ca=ble�es en se�rie :

 le 1er est un circuit a�  deux entre�es x0 et y0 (bits de rang 0 de x et y) et deux sortie binaires S0

(en anglais sum) et C1 (retenue pour le calcul de S1, en anglais carry-out), tels que, au sens
arithme�tique,  S0 = (x0 + y0) mod 21 et C1 = (x0 + y0) ÷ 2  (division  entie�re);  ce  circuit  est
appele�  demi-additionneur (en anglais half adder, abre�ge�  HA) car sans retenue en entre�e ;

 les suivants sont des  additionneurs complets (en anglais  full  adder,  abre�ge�  FA) a�  trois
entre�es xk , yk , Ck et deux sorties Sk = (xk + yk + Ck) mod 2 et Ck+1 = (xk + yk + Ck) ÷ 2.

a) E2 tablir la table de vérité, le logigramme et l'expression logique de S0 et C1 du circuit HA.

b) Proce�der de me=me pour le circuit FA. Montrer que Sk = Ck ⨁ (xk ⨁ yk) et Ck+1 = maj(xk , yk , Ck).

7. Un  afficheur  7  segmentsafficheur  7  segments ‒ cf.  fig. ① ‒ est  un  composant
permettant d'afficher (en ge�ne�ral,  avec une led)  un chiffre ou
e�ventuellement quelques lettres ou symboles ; chaque segment
e� tant activé ou non selon le symbole a�  afficher (e.g. A). 
Pour  un  affichage  limite�  aux  chiffres,  on  emploie  un  circuit
décodeur ‒ cf. fig. ② ‒ qui pilote l'activation des segments (ici
repe�re�s de A a�  G ‒ cf. fig. ③) en fonction du chiffre a�  afficher, qui
est code�  sur 4 bits, ici repe�re�s a (LSB) a�  d (MSB). On e� tudie ici les
fonctions logiques d'un tel de�codeur.

a) Comple� ter  les  lignes  2  à  5 de  la  table  de  ve�rite�  ci-contre
donnant la valeur 0 ou 1 des segments A a�  G  en fonction des
valeurs des bits a a�  d du chiffre code�  en entre�e.

b) En de�duire l'expression booléenne des segments  A et  E en
fonction de a, b, c et d. Puis :

 simplifier  l'expression  de  A pour  minimiser  le  nombre
d'ope�rateurs employe�s, sans limite de type d'ope�rateur ni
de nombre d'entre�es par ope�rateur (e.g. on peut utiliser un
ope�rateur et a�  3 entre�es) ; on rappelle que a ⨁ b = a ⨀ b ;

 simplifier  l'expression  de  E pour  n'utiliser  que  des
fonctions non et nor. 

c) Repre�senter  les  logigrammes des  expressions  simplifie�es
des segments A et E.

chiffres segments

d c b a G F E D C B A

0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1

1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0

2

3

4

5

6 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1
7 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1
8 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1

9 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1

1. I.e. le signe + symbolise ici une addition cyclique sur 1 bit et non pas l'ope� rateur ou ; en termes logiques, on peut remplacer ce + par ⨁.
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