
 

Conventions utilisées :

1

& 1
1

non et ou 

nor
&

nand
2k+1

xor

 Devoir de  logique n° 1 page  1/9 Sept. 1997 rev. Juin 98

C A C H A N
G E i i

É l e c t r o n i q u e

EoD2
Informatique industrielle
Devoir de logique n°1
A rendre avant le

NOM

PRÉNOM

FORMATION

NOTE :

Appréciation



Combinatoire
1. Donnez les expressions et les tables de vérité de S pour les schémas ci-dessous

&

1

1
&

& S
A
B
C

A

B
C

S

2. Donnez la table de vérité de z. En déduire une expression plus simple. 

z = ( x + y ) . ( x . y )
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3. Donnez le schéma des opérateurs NON, ET, OU à deux entrées 
• en n’utilisant que des portes NAND,
• en n’utilisant que des portes NOR.

4. Donnez le schéma d’un opérateur ET à quatre entrées en n’utilisant que des 
portes ET à deux entrées.

5. Donner le schéma d’un opérateur NAND à quatre entrées en n’utilisant que des 
NAND à deux entrées.
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NOR

NON ET OU



6. Donnez le schéma d’un opérateur XOR à quatre entrées en utilisant que des XOR 
à deux entrées.

7. Changement de base
Complétez le tableau ci dessous

Binaire hexadécimal base 10 non signée base 10 complément à deux

.11111111 FF 255 - 1

.01111111 7F 127 127

.0011 0110

1 0

5 0

100

.1111 0111

8 3

200

- 1 0 0

.10101100

8. Commande d’éclairage
On souhaite commander un éclairage L à partir de trois endroits différents. On dispose 
de trois interrupteurs a,b,c. L’état de la lampe L est codé en binaire par 0 et 1. On allume 
ou éteint la lampe en modifiant l’état de l’un quelconque des trois interrupteurs. 
La table de vérité ci-dessous répond-elle à ce cahier des charges ? Si non proposez en 
une autre. Établir l’équation de L sous la forme de somme de produit. Proposez un 
schéma basé sur le XOR.

A B C L

0 0 0 0

0 0 1 1

0 1 0 1

0 1 1 0

1 0 0 1

1 0 1 0

1 1 0 0

 Devoir de  logique n° 1 page  4/9 Sept. 1997 rev. Juin 98



9. Code de GRAY

De nombreux codeur incrémentaux délivrent des informations en code de Gray. Il est 
souvent intéressant de traduire ces informations en binaire naturel. Donnez les 
expressions logiques de B2, B1 et B0 en fonction de G2, G1, G0. Donnez le logigramme 
correspondant.
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B2 B1 B0 G2 G1 G0
0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 1
0 1 0 0 1 1
0 1 1 0 1 0
1 0 0 1 1 0
1 0 1 1 1 1
1 1 0 1 0 1
1 1 1 1 0 0



10. Étudiez ce schéma. Établir une table de vérité. Avez-vous des commentaires ?

Sortie

buffer 
3 états

OE

1

a

buffer 
3 états

OE

0

b

11. Dans quel(s) cas est il nécessaire de placer  une résistance de rappel ?
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Bascules

12. Complétez les chronogrammes 

R

S

Q

R

S

Q

13. Dedge et Dlatch.
La bascule dlatch est transparente sur les niveaux hauts de son entrée de validation (E). 
Complétez les chronogrammes ci-dessous. 

D

D

E

Qedge

Qlatch
H
D

H

D

Qlatch

QedgeQedge
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14. Analyse de schéma. Donnez pour une vingtaine de période l’évolution de la 
sortie. Les bascules sont supposées initialement être à l’état 1.

D Q 2k+1D QD Q

Sortie

15. En admettant que les deux bascules soient initialement à l’état 0, établir un 
chronogramme qui fait apparaître l’horloge et les deux sorties Q1 et Q0. Quelle est la 
séquence périodique générée. 

& D Q0

D Q1

Q0
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16. Diviseur N/N+1
Le schéma représenté ci-dessous est extrait de la notice d’un circuit. Montrez que 
suivant la valeur de MC (0 ou1) le système évolue suivant deux cycles différents que l’on 
précisera. Représenter pour chaque cycle l’allure du signal de sortie pour un dizaine de 
périodes. Justifier le nom de diviseur N/N+1 donné à ce schéma. 

1
&

D Q D Q D Q

MC

Sortie

0 2

IUT cachan GEii1 - J.O. Klein -  (d’après B. Hoffman)
Devoir logique 1 -  Septembre 1997 - révision Juin 98 (ex 9) 
Tous les exercices (sauf 3,4,5 et 6) sont tirés du cours de Bernard  Hoffman (97) que je remercie pour son aide 
précieuse .
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Circuits et fonctions de la logique

Multiplexeur, Décodeur, Compteur et
Encodeur prioritaire

Documents joints : 

Documents constructeurs des circuits 
138,163,151,148.
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Fonctions et circuits

1. Synthèse d’une fonction combinatoire à l’aide d’un démultiplexeur.
Donnez l’expression de s sous forme de somme de produit.

138

A0
A1
A2

E1
E2
E3

O0
01
02
03
04
05
06
07

x

z
y

& s

s =

En vous inspirant de cette méthode, donnez le schéma d’un montage à base de 
démultiplexeur réalisant la fonction majoritaire à 3 variables. La sortie doit être à 1 s’il y 
a au moins deux entrées à un.

2. Synthèse d’une fonction combinatoire à partir  d’un multiplexeur.
Donnez l’expression de s sous forme de somme de produit.

151

E
S1
S2
S3
I0
I1
I2
I3
I4
I5
I6
I7

Z

Z

y
x

s
z

t

vcc

gnd

s=
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En vous inspirant de ce schéma réalisez un xor à 3 entrées utilisant un multiplexeur.
(ou un xor à 4 entrées si vous le pouvez)

3. Générateur de séquence.

151

E
S1
S2
S3
I0
I1
I2
I3
I4
I5
I6
I7

Z

Z

s

PE   P0  P1  P2  P3

R    Q0  Q1  Q2  Q3

163
CEP
CET
CP

TC

x

Quel est le fonctionnement de ce dispositif? Quelle est la séquence générer ? Faites le 
schéma d’un disposotif équivalent qui génère la séquence “00010101”. 
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4.  Étudiez l’encodeur prioritaire 148. La documentation constructeur montre comment 
réaliser un encodeur 16 bits à partir de deux encodeur 8 bits. A partir de la table de 
vérité, expliquez en français le rôle et la signification des signaux EI, EO et GS. Précisez 
en particulier : 

- Quels sont les niveaux actifs de chacun des signaux (H,L) ?
- Comment peut-on les utiliser pour réaliser un encodeur prioritaire 32 bits. 
- Comment se transmet la notion de priorité entre les circuits ?
- Comment peut-on faire la diférence entre un ciruit dont l’entrée active est 

l’entrée numéro zéro et un autre dont aucune entrée n’est active ? 
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Synthèse d’automates

1.   Bascule JK synchrone.
Donnez le diagramme d’état d’une bascule JK  fonctionnant ainsi : 
si JK=00 alors Q(n+1)= Q(n) (mémorisation),
si JK = 10 alors Q(n+1)=1 ,
si JK = 01 alors Q(n+1)=0 et 
si JK = 11 Q(n+1) = non (Q(n))  fonction toggle).
 Donnez un schéma réalisant cette fonction à partir d’un bascule D.
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2. Pour commander un registre à décalage semi-statique, on souhaite réaliser une 
horloge biphase sans recouvrement à partir d’une simple horloge. Deux signaux Phi1 
Phi2  doivent fournir des impulsions alternativement sans jamais être simultanément à 
l’état 1. Le registre à décalage semi-statique est parfois utilisé pour gagner de la surface 
dans les circuits intégrés. Quelle rêgle essentielle est ici transgressée ? Pourquoi l’un 
des suiveur doit il être plus fort que l’autre ? Pourquoi est-il essentiel que les deux 
horloges ne soient jamais simultanément à 1. 
Faites le diagramme d’état et le schéma d’un dispositif synchrone fournissant une telle 
horloge. 

Din ...

Phi1

Phi2

registre à décalage semi-statique
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3. Additionneur serie. 
Deux nombres issus du montage de l’exercice n°1 arrivent poids faibles en tête. Faites 
le diagramme d’état et la synthèse d’un dispositif qui fournit (en serie également) la 
somme de ces deux nombres. Prévoyez un signal reset.  Si l’horloge de ce dispositif est 
la même que celle du registre à décalage, est-on contraint d’utiliser une machine de 
Moore (la sortie peut-elle dépendre directement de l’entrée) ? Justifiez votre réponse.
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4. Un convertisseur analogique numérique est supposé fonctionner ainsi : 

Une conversion est déclenchée par un front descendant du signal ST (STart 
conversion). Ce signal doit rester à l’état bas durant toute la conversion tant que la 
donnée n’a pas été lue.  Durant la conversion, le convertisseur fournit un état bas sur 
son signal BUSY. Quand la conversion est terminée le convertisseur relève le signal 
BUSY. La donnée peut alors être lue en abaissant le signal READ.  Faites le diagramme 
d’état et la synthèse du séquenceur qui enchaine des conversion et des lecture pour ce 
convertisseur. Quel dispositif faut il mettre à la sortie (numérique) du convertisseur pour 
mémoriser la dèrnière donnée convertie. 

Convertisseur
Anal. -> Num.

ST

READ

Vin

BUSY

Data[7:0]
?

BUSY
ST

READ
séquenceur
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5. Synchronisation de deux automates.
Deux compteurs recoivent chacun une horloge différente. Les deux compteurs comptent 
jusqu’à 5 puis s’attendent pour revenir à 0. La synchronisation se fait par l’intermédiaire 
de 2 signaux : WaitOut, WaitIn.  Lorsqu’un compteur arrive à 5 il active WaitOut et attend 
que son entrée WaitIn soit également activée.  Lorsque le compteur voit le signal WaitIn 
activé, il  désactive son signal WaitOut et attend que son entrée WaitIn soit également 
désactivée avant de reprendre le comptage à partir de zéro.  Faites le diagramme d’état 
de l’un de ces compteurs. 
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Capacitance [6]

Parameter Description Typ. [5] Max. Unit

CIN Input Capacitance 5 10 pF

COUT Output Capacitance 9 12 pF

Power Supply Characteristics

Parameter Description Test Conditions Typ. [5] Max. Unit

ICC Quiescent Power Supply Current VCC=Max., VIN≤0.2V, 
VIN≥VCC−0.2V

0.1 0.2 mA

∆ICC Quiescent Power Supply Current 
(TTL inputs HIGH)

VCC=Max., VIN=3.4V,[8] 
f1=0, Outputs Open

0.2 2.0 mA

ICCD Dynamic Power Supply Current[9] VCC=Max., One Bit Toggling, Load Mode, 
50% Duty Cycle, Outputs Open, 
CEP=CET=PE=GND, 
SR=VCC, VIN≤0.2V or 
VIN≥VCC−0.2V

0.06 0.12 mA/MHz

IC Total Power Supply Current[10] VCC=Max., f0=10 MHz, Load Mode, 
50% Duty Cycle, Outputs Open, 
One Bit Toggling at f1=5 MHz,
CEP=CET=PE=GND, 
SR=VCC, VIN≤0.2V or 
VIN≥VCC−0.2V

0.7 1.4 mA

VCC=Max., f0=10 MHz, Load Mode, 
50% Duty Cycle, Outputs Open, 
One Bit Toggling at f1=5 MHz, 
CEP=CET=PE=GND, SR=VCC, 
VIN=3.4V or VIN=GND

1.2 3.4 mA

VCC=Max., f0=10 MHz, Load Mode, 
50% Duty Cycle, Outputs Open, 
Four Bits Toggling at f1=5 MHz, 
CEP=CET=PE=GND, 
SR=VCC, VIN≤0.2V or 
VIN≥VCC−0.2V

1.6 3.2[11] mA

VCC=Max., f0=10 MHz, Load Mode, 
50% Duty Cycle, Outputs Open, 
Four Bits Toggling at f1=5 MHz, 
CEP=CET=PE=GND, SR=VCC, 
VIN=3.4V or VIN=GND

2.9 8.2[11] mA

Notes:
8. Per TTL driven input (VIN=3.4V); all other inputs at VCC or GND.
9. This parameter is not directly testable, but is derived for use in Total Power Supply calculations.
10. IC = IQUIESCENT + IINPUTS + IDYNAMIC

IC = ICC+∆ICCDHNT+ICCD(f0/2 + f1N1)
ICC = Quiescent Current with CMOS input levels
∆ICC = Power Supply Current for a TTL HIGH input (VIN=3.4V)
DH = Duty Cycle for TTL inputs HIGH
NT = Number of TTL inputs at DH
ICCD = Dynamic Current caused by an input transition pair (HLH or LHL)
f0 = Clock frequency for registered devices, otherwise zero
f1 = Input signal frequency
N1 = Number of inputs changing at f1
All currents are in milliamps and all frequencies are in megahertz.

11. Values for these conditions are examples of the ICC formula. These limits are guaranteed but not tested.
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Switching Characteristics Over the Operating Range

Parameter Description

FCT163T FCT163AT

Unit
Fig. 

No.[13]

Military Commercial Military Commercial

Min. [12] Max. Min. [12] Max. Min. [12] Max. Min. [12] Max.

tPLH
tPHL

Propagation Delay
CP to Q
(PE Input HIGH)

2.0 11.5 1.5 11.0 2.0 7.5 1.5 7.2 ns 1, 5

tPLH
tPHL

Propagation Delay
CP to TC
(PE Input LOW)

2.0 10.0 1.5 9.5 2.0 6.5 1.5 6.2 ns 1, 5

tPLH
tPHL

Propagation Delay
CP to TC

2.0 16.5 1.5 15.0 2.0 10.8 1.5 9.8 ns 1, 5

tPLH
tPHL

Propagation Delay
CET to TC

1.5 9.0 1.5 8.5 1.5 5.9 1.5 5.5 ns 1, 5

tS Set-Up Time, 
HIGH or LOW
P to CP

5.5 4.0 4.5 4.0 ns 4

tH Hold Time, 
HIGH or LOW
P to CP

2.0 1.5 2.0 1.5 ns 4

tSU Set-Up Time 
HIGH or LOW
PE or SR to CP

13.5 9.5 11.5 9.5 ns 4

tH Hold Time 
HIGH or LOW
PE or SR to CP

1.5 1.5 1.5 1.5 ns 4

tSU Set-Up Time 
HIGH or LOW
CEP or CET to CP

13.0 9.5 11.0 9.5 ns 4

tH Hold Time 
HIGH or LOW
CEP or CET to CP

0 0 0 0 ns 4

tW Clock Pulse Width 
(Load) 
HIGH or LOW

5.0 4.0 4.0 4.0 ns 5

tW Clock Pulse 
Width(Count) 
HIGH or LOW

8.0 6.0 7.0 6.0 ns 5

Notes:
12. Minimum limits are guaranteed but not tested on Propagation Delays.
13. See “Parameter Measurement Information” in the General Information section.
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Document #:  38−00285−A

Switching Characteristics Over the Operating Range (continued)

Parameter Description

FCT163CT

Unit
Fig. 

No. [13]

Military Commercial

Min. [12] Max. Min. [12] Max.

tPLH
tPHL

Propagation Delay CP to Q (PE Input HIGH) 1.5 6.1 1.5 5.8 ns 1, 5

tPLH
tPHL

Propagation Delay CP to TC (PE Input LOW) 1.5 5.5 1.5 5.2 ns 1, 5

tPLH
tPHL

Propagation Delay CP to TC 1.5 8.7 1.5 7.8 ns 1, 5

tPLH
tPHL

Propagation Delay CET to TC 1.5 4.8 1.5 4.4 ns 1, 5

tS Set-Up Time, HIGH or LOW P to CP 3.9 3.5 ns 4

tH Hold Time, HIGH or LOW P to CP 2.0 1.5 ns 4

tSU Set-Up Time, HIGH or LOWPE or SR to CP 9.0 7.6 ns 4

tH Hold Time, HIGH or LOW PE or SR to CP 1.5 1.0 ns 4

tSU Set-Up Time, HIGH or LOW CEP or CET to CP 8.8 7.6 ns 4

tH Hold Time, HIGH or LOW CEP or CET to CP 0 0 ns 4

tW Clock Pulse Width (Load) HIGH or LOW 4.0 4.0 ns 5

tW Clock Pulse Width (Count) HIGH or LOW 6.0 5.0 ns 5

Ordering Information

Speed
(ns) Ordering Code

Package
Name Package Type

Operating
Range

5.8 CY74FCT163CTPC P1 16-Lead (300-Mil) Molded DIP Commercial

CY74FCT163CTQC Q1 16-Lead (150-Mil) Quarter Size Outline

CY74FCT163CTSOC S1 16-Lead (300-Mil) Molded SOIC

6.1 CY54FCT163CTDMB D2 16-Lead (300-Mil) CerDIP Military

CY54FCT163CTLMB L61 20-Square Leadless Chip Carrier

7.2 CY74FCT163ATPC P1 16-Lead (300-Mil) Molded DIP Commercial

CY74FCT163ATQC Q1 16-Lead (150-Mil) Quarter Size Outline

CY74FCT163ATSOC S1 16-Lead (300-Mil) Molded SOIC

7.5 CY54FCT163ATDMB D2 16-Lead (300-Mil) CerDIP Military

CY54FCT163ATLMB L61 20-Square Leadless Chip Carrier

11.0 CY74FCT163TPC P1 16-Lead (300-Mil) Molded DIP Commercial

CY74FCT163TQC Q1 16-Lead (150-Mil) Quarter Size Outline

CY74FCT163TSOC S1 16-Lead (300-Mil) Molded SOIC

11.5 CY54FCT163TDMB D2 16-Lead (300-Mil) CerDIP Military

CY54FCT163TLMB L61 20-Square Leadless Chip Carrier
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Package Diagrams 

16-Lead (300-Mil) CerDIP D2
MIL−STD−1835 D−2 Config.A

20-Pin Square Leadless Chip Carrier L61
MIL−STD−1835 C−2A

16-Lead (300-Mil) Molded DIP P1
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Package Diagrams  (Continued)

16-Lead Quarter Size Outline Q1

16-Lead Molded SOIC S1


