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Parcours : Licence | SRIT B ECUE - ELECRONIQUE NUMERIQUE
Devoir - Durée : 1 H.

Calculatrice non autorisée.

Exercice I - Arithmétique binaire et code (6 pts)
On travaille ici sur des nombres signés de 8 bits (bit de signe compris).

a) Ecrire les nombres (44)y0, (100),0 en binaire signé sur une longueur de 8 bits.
b) Ecrire les nombres (-44),, (-100)0, en binaire signé sur 8 bits.
¢) Faire les opérations suivantes, Justifier les résultats.

. -44-1P0
e 44+100

Exercice 2 - Simplification de fonctions logique (6 pts)
1. Simplifier algébriquement la fonction suivante :

a) F,=(A+B)A+B)+(A+B)4+B)
b) F,=ABC +B(A+C)+A+B+AC
2. En utilisant la table de Kamaugh, simplifiez les expressions suivantes :
a) F(4.B,C,D)=[](01234568)
| b) £(4,B,C,D)=Y (23581115 +X(0,7,1013)

Exercice 3 - Conception d’un circuit logique (8 pts)

La figure ci-dessous représente un réservoir alimenté par deux vannes V1 et V2. On distingue trois
niveaux : Sécurité, Moyen, Haut:

lorsque le niveau de liquide est inféricur ou égale a Sécurité, V1 et V2 sont ouvertes.

lorsque le niveau du liquide est inféricur ou égal @ Moyen mais supérieur a Sécurité, seule V1 est

ouverte.
lorsque le niveau du liquide est supérieur a Moyen mais inférieur a Haut, seule V2 est ouverte.

lorsque le niveau de liquide a atteint le niveau Haut, les deux vannes sont fermées.

1. Décrire le fonctionnement par une table de vérité
2. Donner les équations logiques de I"ouverture de V1 et V2 en fonction du niveau de liquide.

3. Réaliser les logigrammes a ’aide de portes logiques NAND uniquement.
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Exercice 1 : Algébre de Boole (6 points)

Utiliser les théorémes de I'algebre de Boole pour démontrer les six les relations suivantes :
¥ 1. (B+AB+C)(A+B+A4AC)=BC+ AB+BC

# 2. AB+ACD+BD=AB+BD
3. (A4+B)YA+C)=(4+B)Yd+T)
4. ABC+AC+ABC +AB=C+B
5. (A+B).(A4+B+D).D =BD

6. ABC+ABC+ABC =A(B+C)

Exercice 2 : Commande d’un distributeur (8pts)

On désire réaliser la loglque de commande d’un distributeur de boissons chaudes capable de
délivrer du thé (électrovanne "T"), du café ("C") et du sucre ("S"). Trois boutons "t", "c" et "s"
permettent d’obtenir : y

- du café, sucré ou non ;
- du thé, sucré ou non ;
- du sucre seul (gratuit).

Une piece "p" doit étre introduite aprés avoir choisi une boisson. La piéce est rendue en cas de
fausse manceuvre ; ¢’est la fonction "P" de testitution.
1) Etablir la table de vérité,

2) Trouver les équations de T, C, S et P,
3) Proposer un logigramme des fonctions T, C, S et P.

K Exercice 3 : Simpiification d’équation logique (6 points)

On se donne I’équation f= x;+ z(; +y). Commencer par réécrire cette équation sans
parenthéses, avec trois termes.

1. Premiére méthode de sxmphﬁcatlon : construire la table de vérité, puis le
KARNAUGH avec xy d’une part et z d’autre part. En déduire la forme simpli

2. Deuxiéme méthode :
a. Démontrer le théoréme du consensus, X¥ + XZ +¥Z = XY + XZ en
vérité avec I’équation qui en découle, ou bien deux tables de vérité.
b. En utilisant le théoréme du consensus, réécrire xy
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1) Simplifier les fonctions suivantes =

Fiy =ab#ci+e(attbl)
PRI BT TR v e g SRR e
Fy= (x.‘)‘?"’+§§.(k+y‘)".z‘ﬂ' B

Fa =(x+y).2 0 (yita)itiyt

Fi=(a+b+c).(@ +b+c)+ab+bc - s
2) Démontrer les relations suivantes
XA +x' B+ AB=xA +x'.B
(x+ A).(X" + B).( A +B) = (x + A).(x' + B). ;
NB : le symbole * désigne Igzcomplén:;gnt:air& R LR T TSR ¥ €

Due valent 0Ba, a@aet 1Ha?
donne ce circuit logique a
X
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(b) A1BE et C4F3 en hexadécimal (base
() 77210 et 31337 en octal (base 8)

(0101111)y=(")fg “ (4095

(512,14)10=( s (151/255'1’10‘ =().
2. Donner la valeur déci

Méme question avec |
3. Combien d’enners S
pour représenter 6
4. Représentation
(a) En virgule fixe, dé

a(b) En virgule flott.
puis eﬁe@er.le €O

¥
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mulaﬁon des logigrammes
a) Déterminer et simplifier F (1 pts)
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D) A+ B4 C+D)(AL T4 C+ DY(A+ BAT.
sous les deux formes algébriques immmﬂmdimm‘_

Adressage réseau

un réseau, les ordinateurs fonctionnant avec le protocole TCP/IP sont 1dent1ﬁéspm:’

adf_esse. Cette adresse est composée de quatre nombres. Par exemple, une machine
urrait avoir 'adresse 172.16.0.3. Ceci est une adresse IP.

Chaque nombre séparé par un point est codé sur un octet (8 bits). L'adresse est donc
constituée de 4 octets.
1. Sur combien de bits est codé chaque nombre d'une adresse IP ? Sachant cela,

quelle est la taille (nombre de bits) d'une adresse compléte ?

2. Pour chaque nombre, donnez l'intervalle de valeurs possibles. En déduire le
nombre d’adresses différentes que I'on peut théoriquement former.

Les adresses IP sont structurées comme suit :
* une partie identifie le réseau ;
* une partie identifie I'appareil dans le réseau.

Imaginons que 'on est sur 'appareil d’adresse IP : 172.16.1.80. A cette adresse est associé

un masque qui a la forme : 255.255.0.0. Ce masque sert au logiciel TCP/IP fonctionnant
sur la machine a calculer la partie réseau de |’adresse.

3. Convertissez en binaire l'adresse IP de la machine. Attention, on attend pour
chaque nombre de I'adresse, un résultat sur 8 bits.
4.

Convertissez en binaire le masque (idem ci-dessus, chaque nombre doit &tre sur

un ET logique bit a bit (rappelez-vous de la table de vérité du ET)
; IP et le masque.

le résultat en décimal. Que constatez-vous ?

2 172.16.1.80 souhaite communiquer avec la machine




+ ABC+ ABC = A(B+C)

Exercice 2 : Commande d’un distributeur (8pfs)
On désire réaliser la logique de commande d'un distributeur de boissons chaudes capable de.
u thé (électrovanne "T"), du café ("C") et du sucre ("S"). Trois boutons wn Waitletitgl
nettent d’obtenir :
- du café, sucré ou non ;
du thé, sucré ou non ;
du sucre seul (gratuit).

Une piéce "p" doit étre introduite aprés avoir choisi une boisson. La picce est rendue en cas de
usse manceuvre ; ¢’est la fonction "P" de restitution.
) Etablir la table de vérité,
~ 2) Trouver les équations deT,C,SetP,
' 3) Proposer un logigramme des fonctions T, C, S et P.

Exercice 3 : Simplification d’équation logique (6 points)

Qﬂ se donne I’équation t=xy+ z(x +y). Commencer par rééerire cefte équation sans

parenthéses, avec trois termes.

. Premiére méthode de simplification :
KARNAUGH avec xy d'une partet z d’
Deuxiéme méthode :

Démontrer le théoréme du consensus, XY + XZ +YZ =
avec I"équation qui en découle, ou bien deux tables de vérité.
e théoréme du consensus, réécrire xy + ¥z , et en déduire la forme simplifi¢e de

construire la table de vérité, puis le tableau de
autre part. En déduire la forme simplifiée de t.

XY +XZ en utilisant une table de
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: Simplification d’équations logiques (6 points)

Utiliser les théorémes de 1’algébre de Boole pour simplifier les expressions suivantes :

Fl=AB+C +C(4 +B)
F2=(A+B+C)(A+B+C)(4+B+C)

2. Simplifier par karnaugh la fontion suivante :
F(A,B,CD) =P(5,7) + X(3,4,11,12,14). On fera des regroupements contenant des 1

Exercice 3 : Simplification d’une fonction logique par tableau de Karnaugh (8 pis)

1l s’agit ici d’étudier un systéme de commande automatisée d’un store.
Le systéme de commande du store étudié dans cet exercice est simplifié par rapport ala reahté pour des umﬂt

 didactiques.
Si Ia luminosité du soleil (s), captée par une cellule solaire, dépasse un seuil prédéfini, on descend le store 03}
Deux boutons poussoirs permettent la descente (d) ou la montée (m) du store ; un appui simultané

boutons entraine la descente du store ;
la vitesse du vent (v), captée par un anémométre, dépasse un seuil prédéfini, on remonte

de sécurité est prioritaire sur tous les autres
'dﬁ la montée dn Store M, ainsi que son logigramme, en dressant la table
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