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Exercice N°1: 

Démonstration algébrique des relations suivantes : 

  

  

 

   

ZXXY

YZXZXY

YZXXYZZXXY

YZXXZXXY

YZXYZXXXZXYX

ZXYXZXXY













11

/1

  

                                                    La relation est vraie 

 

 

   

ZXXY

YZXZXY

YZXXYZZXXY

YZXXZXXYYZZXXY

ZXXYYZZXXY











11

/2

  

                                                    La relation est vraie 

 

      
      

 

   

  ZXYX

YXZYXX

XXXZYZYX

XZYZYXYZXX

YZZYZXXZZYYZYYXXYZ

ZYYZYXXZXXZYZXYX

ZXYXZYZXYX













/3

  

                                                    La relation est vraie 

 

 
   
 

XZXY

ZYX

ZYYYX

ZYYXZYXXY

XZXYZYXXY









/4

  

                                                 La relation est vraie 
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Exercice N°2: 

Représentation des fonctions sous la première et la deuxième forme canonique : 

     

 

 


















ECBA

FD

abcddcabbcdadcbadcba

bcdaabcddcabdcbadcba

bcdaabcddcababcddcbadcba

bcdaabdccaddcba

bcdabdcbaX

,,,,9,8,6,4,3,2,1

,,7,5,0

11111101011101010000

/1

 

 la première forme canonique 

   

abcddcabbcdadcbadcba

FDdcbaX FND



 ,,7,5,0,,,
 

 

 la deuxième forme canonique 

   

      

     dcbadcbadcbadcbadcba

dcbadcbadcbadcbadcbadcba

ECBAdcbaX FNC





 ,,,,9,8,6,4,3,2,1,,,

 

  
  

     

 

 




















FB

EDCA

dabcdcabdcabdcba

dcbadcabdcabdabcdcabdcab

dcbbadccabddcab

dacccadabcab

dcacab

dccbaY

,,9,8,7,6,5,4,3,2,1,0

,,,

1110110111001010

/2

 

 la première forme canonique 

   

dabcdcabdcabdcba

EDCAdcbaYFND



 ,,,,,,
 

 la deuxième forme canonique 

   

       
     dcbadcbadcbadcbadcba

dcbadcbadcbadcbadcbadcbadcba

FBdcbaYFNC





 ,,9,8,7,6,5,4,3,2,1,0,,,

 

 



R. MAHROUG, Structure machine 1, Université Djilali Bounaâma de Khemis Miliana, 2022-2023 

3 
 

   badcadaZ /3  

 Première méthode (à partir de l’expression logique) 

  

                   

 

 
























DC

FEBA

abcddabcdcabcdbadcbadcbabcdadbcadcbacdbadcbadcbadcba

dcbadcbadbcadcbacdbadcbabcdadcbadcabdcbacdbadabcabcd

dcbadcbadcbacdbadcbadcbadcbadcbacdbacdbacdbadcabcdba

cdbadbcabcdadcbacdbadcbabcdadcbadcabcdbadcabdcbacdbadabcabcd

ddccbadccbbaacdbbaadccbbadccbbaddcbba

badcddaadac

baddcddaadacaa

badcadaZ

,,8,4

,,,,9,7,6,5,3,2,1,0

1111111011011011101010010111011001010011001000010000

 

 La première forme canonique 

   

abcddabcdcabcdbadcbadcbabcdadbcadcbacdbadcbadcbadcba

FEDBAdcbaZFND



 ,,,,,9,7,6,5,3,2,1,0,,,
 

 La deuxième forme canonique 

   

   dcbadcbadcba

CdcbaZFNC



 ,8,4,,,
 

  

 Deuxième méthode (à partir de la table de vérité) 
 

a b c d  a  b  ba   da    dca      badcadaZ   

0 0 0 0  1 1 1 0 1 1       FND 

0 0 0 1  1 1 1 1 1 1       FND 

0 0 1 0  1 1 1 0 1 1       FND 

0 0 1 1  1 1 1 1 1 1       FND 

0 1 0 0  1 0 0 0 1 0       FNC 

0 1 0 1  1 0 0 1 1 1       FND 

0 1 1 0  1 0 0 1 1 1       FND 

0 1 1 1  1 0 0 1 1 1       FND 

1 0 0 0  0 1 0 1 0 0       FNC 

1 0 0 1  0 1 0 1 1 1       FND 

1 0 1 0  0 1 0 1 1 1       FND 

1 0 1 1  0 1 0 1 1 1       FND 

1 1 0 0  0 0 0 1 0 0       FNC 

1 1 0 1  0 0 0 1 1 1       FND 

1 1 1 0  0 0 0 1 1 1       FND 

1 1 1 1  0 0 0 1 1 1       FND 
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 la première forme canonique 

  abcddabcdcabcdbadcbadcbabcdadbcadcbacdbadcbadcbadcbadcbaZ FND ,,,  

 la deuxième forme canonique 

     dcbadcbadcbadcbaZ FNC ,,,  

Exercice N°3: 

a/ Logigramme de la fonction suivante :   CABBCACBABAY    
  

 

b/ Les équations de sorties : 

       

cabcbacbacbaS ),,(                                               















bccbacbat

cbacbau

cbacacbaS

),,(

),,(

),,(

                   

         

         
 

 







bccbacbat

cbacbaS

),,(

),,(
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

































abccbaS

cabcbaS

cbacbaS

cbacbaS

bcacbaS

cbacbaS

cbacbaS

cbacbaS

),,(

),,(

),,(

),,(

),,(

),,(

),,(

),,(

7

6

5

4

3

2

1

0

 

Exercice N°4: 

Les équations simplifiées en utilisant les tableaux de KARNAUGH 

  

 AB 

CD 

00 01 11 10 

00 0 1 1 0 

01 1 1 1 1 

11 0 1 1 0 

10 0 1 1 0 

         DCBDCBAF ),,,(                        DBBDDCBAF ),,,(  
 

 AB 

CD 

00 01 11 10 

00 0 0 0 0 

01 1 1 1 1 

11 0 0 0 0 

10 1 1 1 1 

        

    DCDCDCBAF ),,,(                        CBABADCBAF ),,,(  

 

 

 

 

 

AB 

CD 

00 01 11 10 

00 1 0 0 1 

01 0 1 1 0 

11 0 1 1 0 

10 1 0 0 1 

AB 

CD 

00 01 11 10 

00 0 1 0 1 

01 0 1 0 1 

11 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 
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 AB 

CD 

00 01 11 10 

00 0 1 1 0 

01 1 1 1 1 

11 1 1 1 1 

10 0 1 1 0 

             DBDCBAF ),,,(                             DCABDCBAF ),,,(  
 

 AB 

CD 

00 01 11 10 

00 1 0 1 1 

01 1 0 1 1 

11 0 0 1 1 

10 1 1 1 1 

         DCCBADCBAF ),,,(                        DBDCBAF ),,,(  

 AB 

CD 

00 01 11 10 

00 1 0 0 1 

01 1 1 1 1 

11 1 1 0 0 

10 0 0 0 0 

     CBDCDADCBAF ),,,(                  DACDABDCBAF ),,,(  

Exercice N°5:       Table de vérité 

A B C D  F 

0 0 0 0  1 

0 0 0 1  1 

0 0 1 0  1 

0 0 1 1  1 

0 1 0 0  1 

0 1 0 1  1 

0 1 1 0  1 

0 1 1 1  1 

1 0 0 0  1 

1 0 0 1  1 

1 0 1 0  1 

1 0 1 1  1 

1 1 0 0  1 

1 1 0 1  1 

1 1 1 0  1 

1 1 1 1  1 

AB 

CD 

00 01 11 10 

00 0 0 1 0 

01 0 0 1 0 

11 0 0 1 0 

10 1 1 1 1 

AB 

CD 

00 01 11 10 

00 1 1 1 1 

01 0 1 1 0 

11 0 1 1 0 

10 1 1 1 1 

AB 

CD 

00 01 11 10 

00 0 0 1 0 

01 1 0 1 1 

11 1 1 1 1 

10 0 0 1 0 
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 Simplification par la méthode de karnaugh  

 AB 

CD 

00 01 11 10 

00 1 1 1 1 

01 1 1 1 1 

11 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 

1),,,( DCBAF  

 Simplification algébrique 

 

 
 
   

1

1

,,,















CABCA

CABAACA

ACABBBACA

ACABABCA

BACADDABCA

ABCADABABDCADCBAF

 

Exercice N°6: 

                DCABBCDACBADCABABCDDCBAF ,,,  

 Table de vérité 

A B C D  F 

0 0 0 0  0 

0 0 0 1  0 

0 0 1 0  1 

0 0 1 1  0 

0 1 0 0  0 

0 1 0 1  0 

0 1 1 0  1 

0 1 1 1  1 

1 0 0 0  0 

1 0 0 1  0 

1 0 1 0  1 

1 0 1 1  1 

1 1 0 0  1 

1 1 0 1  1 

1 1 1 0  1 

1 1 1 1  1 
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 La 1er et la 2ème formes canoniques de F (FND et FNC) 

  ABCDDABCDCABDCABCDBADCBABCDADBCADCBADCBAFFND ,,,  

        DCBADCBADCBADCBADCBADCBADCBAFFNC ,,,  

 

 Simplification de F en utilisant les lois de l’algèbre de Boole 

 

   

 

   
       
   

DCBCACAB

DBCCBA

DDDBCCBBBA

DBDCCBBA

DCBCDCBADAB

DCABBCDCBAABD

DCABAABCDCBACCABD

DCABBCDACBADCABABCDABDC

DCABBCDACBADCABABCDDCBAF



















1

,,,

 

 

 Simplification de F en utilisant la table de Karnaugh 

 

 AB 

CD 

00 01 11 10 

00 0 0 1 0 

01 0 0 1 0 

11 0 1 1 1 

10 1 1 1 1 

DCACBCABDCBAF ),,,(  

 

 les logigrammes simplifiés 
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Exercice N°7: 

  CBCBABACABCBAF ,,  
  

 Table de vérité  

A B C  F 

0 0 0  1 

0 0 1  1 

0 1 0  0 

0 1 1  0 

1 0 0  1 

1 0 1  1 

1 1 0  1 

1 1 1  0 

 Les formes canoniques 

   CBACBACBACBAF

CABCBACBACBACBACBAF

FNC

FND





),,(

),,(

 

 Simplification par la table de karnaugh 
 

 AB 

C 

00 01 11 10 

0 1 0 1 1 

1 1 0 0 1 
 

                                                    
CABCBAF ),,(

 

 Simplification par la méthode de quine MC-cluskey 

110101100001000

),,(



 CABCBACBACBACBACBAFFND

 
   

000 

001 

100 

101 

110 

00X 

X00 

X01 

10X 

1X0 

X0X 

X0X 

  

 000 001 100 101 110 

1X0 X  X  X 

X0X X X X X  
 

BCA

XXXCBAFFND



 001),,(
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 Simplification algébrique : 

   
       
   

 

 

BCA

CBCA

CBBCA

CBAABCA

CBBABACA

CABBCA

CCCABBBBCA

CCABBCBA

CBCBABACABCBAFFND



















1

),,(

 

 

 Les logigrammes simplifiés 

 

 

Exercice N°8: 

 L’expression logique : 

 

 

      
  

CACBABACAB

CBACBACAB

CBACBACBACBAF





,,
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 Table de vérité : 

A B C  F 

0 0 0  1 

0 0 1  1 

0 1 0  0 

0 1 1  1 

1 0 0  0 

1 0 1  0 

1 1 0  1 

1 1 1  0 

 

 Les formes canoniques 

    CBACBACBACBACBAF

CABBCACBACBACBAF

FNC

FND





),,(

),,(
 

 

 Simplification par la table de Karnaugh 

 

 AB 

C 

00 01 11 10 

0 1 0 1 0 

1 1 1 0 0 

CABACABCBAF ),,(  

 Simplification par la méthode de quine MC-Cluskey 

 

110011001000

),,(



 CABBCACBACBACBAFFND
 

000  

001  

011  

110  

00X 

0X1 

 000 001 011 110 

110     

00X   
 

 

0X1     
 

CABACAB

XXCBAFFND



 1000110),,(
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Simplification algébrique : 
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Exercice N°9: 

Réalisation d’un circuit complément à 1 à 4 bits. 

 La table de vérité 

 

X3 X2 X1 X0  C3 C2 C1 C0 

0 0 0 0  1 1 1 1 

0 0 0 1  1 1 1 0 

0 0 1 0  1 1 0 1 

0 0 1 1  1 1 0 0 

0 1 0 0  1 0 1 1 

0 1 0 1  1 0 1 0 

0 1 1 0  1 0 0 1 

0 1 1 1  1 0 0 0 

1 0 0 0  0 1 1 1 

1 0 0 1  0 1 1 0 

1 0 1 0  0 1 0 1 

1 0 1 1  0 1 0 0 

1 1 0 0  0 0 1 1 

1 1 0 1  0 0 1 0 

1 1 1 0  0 0 0 1 

1 1 1 1  0 0 0 0 

 Les équations de sortie 
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   X3X2 

X1X0 

00 01 11 10 

00 1 0 0 1 

01 1 0 0 1 

11 1 0 0 1 

10 1 0 0 1 

   X3X2 

X1X0 

00 01 11 10 

00 1 1 0 0 

01 1 1 0 0 

11 1 1 0 0 

10 1 1 0 0 
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   X3X2 

X1X0 

00 01 11 10 

00 1 1 1 1 

01 1 1 1 1 

11 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 
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 Le logigramme simplifié 

 

Complément à 1 à 4 bits. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     X3X2 

X1X0 

00 01 11 10 

00 1 1 1 1 

01 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

10 1 1 1 1 

 


