
Ar
hite
ture des ordinateursCorrigé du TD � Table de Karnaugh et 
ir
uits 
ombinatoires
1. Considérer les fon
tions logiques suivantes. Pour 
ha
une d'elles,(a) Construire le diagramme de Karnaugh(b) Utiliser le diagramme pour simpli�er les fon
tions.

F1(A,B,C) = A · B · C + A · B · C + A · B · C

F2(A,B,C,D) = B · C · D + A · B · D + A · B · C · D

F3(A,B,C,D) = A + A · B + A · B · C + A · B · C · D

F4(A,B,C,D) = A · B · D + A · C · D + A · B · C · D +

A · B · D + B · C · D + A · B · C · DCorre
tion : Chaque 
olonne de la table de Karnaugh doit di�érer de ses voisines d'un et d'unseul littéral. Les regroupements se font selon les prin
ipes suivants :(a) faire les plus grands mor
eaux possibles ;(b) faire le moins de mor
eaux possibles ;(
) le nombre de 1 dans un mor
eau doit être une puissan
e de 2 ;(d) ne faire un nouveau mor
eau que s'il permet de regrouper des 1 qui n'ont pas en
ore étéregroupés, en se rappelant que la ligne du bas et la ligne du haut sont 
onsidérées 
ommeadja
entes, et qu'il en est de même pour la 
olonne la plus à droite et la 
olonne la plus àgau
he.
F1 = A · B + A · C

F2 = B · D

F3 = B + A + C

F4 = A · D + A · B · D + B · D2. Soit deux nombres a et b 
odés sur 2 bits a1a0 et b1b0, dresser les tables de vérité des opérations
a < b et a ≤ b. Après simpli�
ation par tables de Karnaugh, donner une expression en sommes deproduits de 
es opérations.Corre
tion : Table de vérité :

< 00 01 10 11
00 0 0 0 0
01 1 0 0 0
10 1 1 0 0
11 1 1 1 0

≤ 00 01 10 11
00 1 0 0 0
01 1 1 0 0
10 1 1 1 0
11 1 1 1 11



a < b = a1 · b1 + a1 · a0 · b0 + a0 · b1 · b0

a ≤ b = a1 · b1 + a1 · b0 + a1 · a0 + b1 · b0 + a0 · b13. Réaliser le 
ir
uit logique qui implémente la fon
tion F .
F = (A + B + C) ·

(

A + B + C
)

·
(

A + B + C
)(les portes logiques utilisées pourront admettre plusieurs entrées).Corre
tion : Voir �gure

4. Un générateur de parité impaire est une fon
tion logique qui retourne 1 si le nombre de ses argu-ments positionnés est impair et qui retourne 0 si le nombre de ses arguments positionnés est pair.Dé�nir 
ette fon
tion pour un mot de quatre bits. Réaliser le 
ir
uit logique qui implémente 
ettefon
tion.Corre
tion : La table de vérité d'un générateur de parité 
onduit à une expression qui ne sesimpli�e pas par une table de Karnaugh. En revan
he, en remarquant que pour 2 bits A et B,
P = A ⊕ B. On en déduit les 
ir
uits suivants :

5. Le soustra
teur.(a) Réaliser un demi-soustra
teur.(b) Réaliser un soustra
teur binaire 
omplet (ou étage de soustra
teur) selon deux modes :i. ave
 deux demi-soustra
teurs,ii. ave
 un demi-additionneur et un demi-soustra
teur.(
) Donner le s
héma d'un soustra
teur à n bitsCorre
tion : En appelant Di la di�éren
e et Ri la retenue, on obtient la table de vérité :
Ai Bi Di Ri

0 0 0 0
0 1 1 1
1 0 1 0
1 1 0 02



Ainsi, Di = Ai ⊕ Bi et Ri = Ai · Bi. On obtient don
 le 
ir
uit suivant :En tenant 
ompte de la retenue, la table de vérité devient :
Ri−1 Ai Bi Di Ri

0 0 0 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 1 0
0 1 1 0 0
1 0 0 1 1
1 0 1 0 1
1 1 0 0 0
1 1 1 1 1Don
 :

Di = Ri−1 · (Ai ⊕ Bi) + Ri−1 · (Ai ⊕ Bi)
= (Ai ⊕ Bi) ⊕ Ri−1

Ri−1 = Ri−1 · Ai · Bi + Ri−1 · Ai · Bi + Ri−1 · Ai · Bi + Ri−1 · Ai · Bi

= Ai · Bi · (Ri−1 + Ri−1) + (Ai · Bi + Ai · Bi) · Ri−1

= Ai · Bi + (Ai ⊕ Bi) · Ri−1D'où le 
ir
uit :
Ce s
héma 
orrespond à :(a) Ai − Bi (premier demi-soustra
teur)(b) retran
her Ri−1 à la di�éren
e obtenueUne autre manière 
onsiste à :(a) ajouter Ri−1 à Bi (demi-additionneur)(b) puis à retran
her le résultat obtenu de AiCela 
orrespond à une autre organisation des expressions booléennes :
Di = Ai ⊕ (Bi ⊕ Ri−1)
Ri−1 = Ai · (Bi · Ri−1 + Bi · Ri−1) + (Ai + Ai) · Bi · Ri−1

= Ai · (Bi ⊕ Ri−1) + Bi · Ri−1d'où le 
ir
uit :
Ce qui nous amène au soustra
teur 
omplet : 3



6. Un in
rémenteur est un 
ir
uit logique qui ajoute 1 à un entier. L'in
rémentation peut être réaliséepar un 
ir
uit additionneur mais 
ette opération très fréquente peut donner lieu à un 
ir
uit plussimple. Soit un entier non signé de 4 bits x3x2x1x0 et le résultat y3y2y1y0 après in
rémentation de1, trouver une expression de yi en fon
tion des xj ave
 j ≤ i. Réaliser le 
ir
uit de l'in
rémenteuropérant sur des entiers 
odés sur 4 bits.Corre
tion : Si x0 = 0, y0 = 1, sinon y0 = 0 et on propage. De manière générale,
y0 = x0

yi = xi si xi−1 = xi−2 = · · · = x0 = 1
= xi sinondon
 yi = xi ⊕ (xi−1 · xi−2 · . . . x0)On en déduit le 
ir
uit suivant :

x0x1x2x3

y0y2y3 y1

4


