Chapitre 2. Cours 1 et 2

Solution TD 1 relatif au Chapitre 2 cours 1 et 2
Nom du fichier : TD 2 2

Exercice 01:

Montrerons que I'on peut réaliser :

a) d’une porte NOT en n’utilisant que des portes NAND.

Sachant que I'operateur NOT dont la TdV est la suivante, inverse la variable a son entrée.

X F(x)=x X y=X.X
0 1 0 1
1 0 1 0

Porte NOT Porte NAND

Lorsqu’une une porte NAND voit a son entrée la méme variable x, sa sortie y prend la forme
Yy =X.X,oronsaitque x.x =x d'ou y=Xx.x = X. Donc avec I'operateur NAND, on peut
retrouver |'opération NOT, a condition d’alimenter le NAND avec une méme et unique
entrée.

b) d’une porte NOT en n’utilisant que des portes NOR

X |y=x+x

1
1 0

Porte NAND

Lorsqu’une une porte NOR voit a son entrée la méme variable x, sa sortie y prend la forme
y=x+x,oronsaitque x +x =x dol y=x+ x =X. Donc avec I'operateur NOR, on
peut retrouver |'opération NOT, a condition d’alimenter le NOR avec une méme et unique
entrée

c) d’une porte AND en n’utilisant que des portes NOR et NOT

X y F(x,y)=x.y Porte AND
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
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Inversons la fonction f(x,y) deux fois pour ne pas modifier son etat initial et
appliquant le théoréme de De Morgan f(x,y) =X.y =X + .

x|y | x| y] x+y |[x+y Porte AND
0 0 1 1 1 0
of1|1]0 1 0 o— fiy)
1 0 0 1 1 0
T 0 —

On voit bien que la derniere colonne du tableau ci-dessus correspond a I’état de sortie de la
porte AND. Le logigramme équivalent est dessiné a droite du méme tableau.

d) d’une porte OR en n’utilisant que des portes NAND et NOT

X y F(x,y)=x+y Porte OR
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Inversons la fonction f(x,y) deux fois pour ne pas modifier son etat initial et
appliquant le théoréme de De Morgan f(x,y) =x +y = X.J.

X |y | x|y | xy | xy Porte OR
ojlof[1[1] 1 | o S R
o[1[1]0o] 0 | 1 )
1 0 0 1 0 1
1 1|10]|0 0 1

On voit bien que la derniére colonne du tableau ci-dessus correspond a I'état de sortie
de la porte OR. Le logigramme équivalent est dessiné a droite du méme tableau.
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e) d’une porte XOR sous sa forme directe ensuite en n’utilisant que des portes NAND.

X y F(x,y)=xDy Porte XOR
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
Sachant I'expression analytique du XOR est f(x,y) = x®y = + X.y .Sioninverse deux

cette expression et on applique le théoréme de De Morgan sur la premiére inversion :

f,y)=x®y=x.y+x.y=x.9.X.y .

X |y |Zyxy Ty | XV |xy. %y Porte XO
o) 00O 1 1 0
0 1 110 0 1 1
1 0 0] 1 1 0
1 1 0] 0 1 1 0
Exercice 02 :

Vérifier s'il y a réellement égalité entre les expressions suivantes :
1. a(b+c)=a.b+a.c+a.b Rep. Non
2. Développons (a+Db).(a+c)=a.a+a.c+b.a+b.c
Comme a.a=a;alors a.a+a.c+b.a+b.c=a.(1+b+c)+b.c

etcomme 1+b+c=1, VbetVc alors a.(1+b+c)+b.c=a+b.c
Rep. Oui

3. En appliquant les théorémes de De Morgana a.(b+c)=3a+b+c=a+b.C=
a+b.c Rep. Oui
4. a.(@a+b)=a.a+a.b,commea.a =0, Vx alors, a.(@+ b) # a+ b Rep. Non

Exercice 03 :
En appliquant les propriétés de I'algébre de Boole, vérifions les égalités suivantes :

1. developpons I'expression suivante : (a+b).(a+c).(b+c) =(a+b)(a.b+
a.c+b.c+cc)=(a+b)lab+ac+b.c+c) = (a+b)(a.b+c(a+b+ 1)) =
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(a+b)(a.b+c)=(a.aab+a.c+b.ab+bc)=ab+ac+ab+b.c=
a.b+a.c+ b.c. card’apres les propriétés de I'algébre de Boole, a.a=1 et b.b=1

a.b
2. developponslexpressmn suivante : (a+b+a b) (a.b+a.c+b. c) = .b +
0
aac+fbc+bab7§'ac+bbc+/a/ ﬁbac/b/clvl;.bc—a.b+
a.b.c+a.b /Mc)+d.l_).c=a.b+d56

Exercice 04 :

1. Exprimons la fonction f sous sa 1€ forme canonique :

= =1
f(xy,z) =%Xxy+xy=xy.1+xy.1=xy.(z y%'+x.37. 4+ 7)
=XyV.Z+XyZ+ +x

.v.z
Tragons sa TdV :
x y z  |fxy.2) | f(xy,2)
0 0 0 0 1
0 0 1 0 1
0 1 0 1 0
0 1 1 1 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0
1 1 0 0 1
1 1 1 0 1

Sachant que f(X,y,z) =X.y.Z+Xy.Zz+ X y.Z+ x.y.Z alors:

f(x,y,2) =f(x,y,2) =X.y.Z+X.y.Z + X.y.Z + x.y.Z. En lui appliquant le théoréme de De

Morgan, on aboutit a la deuxiéme forme canonique de f:
fxyz)=+y+2z)x+y+7z2).X+yv+z).X+y+17z) .
-partons de la 1¢ forme :

f(x,y,2) =X.y.z+Xy.Z+ x.V.Z + X.¥.Z, si on inverse cette fonction 2 fois et en lui

appliquant le théoréme on aboutit a la 3™ forme canonique :
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f(x,y,2) =%Xy.z+Xy.Z2+xy.2+XV.Z=X.y.Z.X.y.Z. X.V.Z.X. V. Z
-partons de la 2¢™¢ forme :

fx,y,z2) =x+y+2z).x+y+7z).X+y+z).X+7+7),sioninverse cette fonction 2

fois et en lui appliquant le théoréme on aboutit a la 4™ forme canonique :

fxyz)=+y+2).x+y+72).E+y+2).X+y+72)

fxy,z2) = x+y+2z).+y+2).E+y+2).X+y+72)

2. Exprimons la fonction g sous sa 2°™¢ forme canonique

g(a,b,c)=(a+b).(a+c)=(a+b+§/E).(a+l¥€+c)
=0 =0
=(a+b+c)(a+b+¢é).(a+b+c).(a+b+c)
=(a+b+c)(a+b+0).(a+b+c)

Dressons sa TdV.

a b c g(a,b,c)
0 0 0 0

0 0 1

0 1 0 0

0 1 1 1

1 0 0 1

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 1

Réécrivons g(a,b,c) en premiere forme, c-a-d, en regardant les 1 de sa TdV.

g(a,b,c)=a.b.c+a.b.c+ab.c+a.b.c+a.b.c
Cing ‘1’ correspondants a cing termes dans I'expression de la fonction.

Partons de la 1°™ forme de g(a,b,c), en déduit la troisieme forme :

g(a,b,c)=a.b.c+a.b.c+ab.c+a.b.c+ab.c=ab.c.a.b.c.ab.ca.b.c.a.b.c
Partons de la 2™¢ forme de g(a,b,c), en déduit la 4°™¢ forme :
glabc)=(a+b+c)(a+b+c).(a+b+c)
=(a+b+c)+ +(a+b+c)
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Les logigrammes des 4 formes de f(x,y,z) :

4™ forme de f(x,y,z)
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