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= Définition

= Algebre de commutation ou algebre de Boole
= Fonction logique

= Circuits combinatoires SSI & MSI
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Définitions £Snsa

= Elément logique
= 2 éléments logiques notés « 0 » et « 1 »

= Le symbole « 1 » désigne une action comme une lampe
s'allume, la porte s’ouvre ...

= Le symbole « 0 » indigue genéralement I'absence d'action

= Variable logique ou booléenne X

= Une variable logique ou booléenne est une grandeur qui ne
peut prendre que 2 états « 0 » ou « 1 »

= Domaine de définition B, = {0,1}

= Si X est une variable booléenne, on a

= X1 OsietseulementsiX=1
= X1 1sietseulementsiX=0
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Définitions
Opeéerateurs logiques élementaires

Inversion (Not) ou Complémentation

B,® B,

Notation : X
Opeération OU (OR) ou Union
B,xB,® B,

Notation : X EY ou X+Y

Operation ET (AND) ou Intersection
B,xB,® B,

Notation : XCY ou X.Y ou XY
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X X

0 1

1 0
X Y | x+v
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
X Yy | xv
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
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Diagramme de Venn

= Les valeurs d’'une variable booléeenne X peuvent étre
représentees par 2 regions d’'un plan délimitées par une
courbe fermeée.

X=0

XY
X=0

<
1
o

s 3 variables booléennes ® 3 domaines
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Fonctions et Circuits Logigues

= Définition

——

= = Algebre de commutation ou algebre de Boole

S
= Fonction logique

= Circuits combinatoires SSI & MSI

Copyright © F. Muller
2002



cane
shs
Lois fondamentales de l'algebre de Boole <£s4sa

= L’algebre de commutation ou algebre de Boole est le systeme
algebrique constitué de I'ensemble B, et des opérations ET,

OU, PAS.
Fermeture A.B Var?able Iog_ique déﬁ_ni_e par la table ET
A+B Variable logique définie par la table OU
| commutativité AB=B.A
A+B = B+A
. Associativité A.(B.C) = (A.B).C
Axiomes de A+(B+C) = (A+B)+C
ogebre a6 9 [Distibutivite A(B+C) = AB + AC
A+(B.C) = (A+B).(A+C) Différent algebre classique
Complémentarité A+A=1
\_ AA=0
ldempotence A+A = A
AA=A
|dentités remarquables LA=A
1+A=1
0.A=0
O+A=A
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Théoreme de De Morgan

x Théoreme 1

= La négation d'un produit de variables est égale a la somme
des négations des variables

A.B.C = A+B+C

s Théoreme 2

= La négation d'une somme de variables est égale au produit
des négations des variables

AtB+C=A.B.C
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Fonctions et Circuits Logigues

= Définition
= Algebre de commutation ou algebre de Boole

——

= = Fonction logique
= Circuits combinatoires SSI & MSI
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£515a
Définitions £SN.5a

= Une fonction logique de n variables x,, ..., X, est une
application qui a toute combinaison de

nvariablesl B) ® unéément| B,

= Une fonction logigue ne peut prendre que 2 états O
oul

= Le nombre de fonctions que I'on peut créer avec n
variables est 22" puisqu'a chacune des 2"
combinaisons de variables, on peut faire
correspondre les valeurs O ou 1
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Fonction completement définie £shsa

= Une fonction logigue est completement définie quand
on connait sa valeur O ou 1 pour toutes les
combinaisons possibles des variables.

= Ces combinaisons sont au nombre de 2" pour n
variables

Exemple

= Soit une fonction de 3 variables
f(x,y,2)

= 23 = 8 combinaisons

= Répertorier les combinaisons dans
I'ordre croissant de 0 a 2"-1

R|lRr|lRr|Rr|lO|lOo|Oo|O]|X
Rl |lo|lo|rRr|kr|Oo|lOo]|<
Rr|lo|lr|Oo|rRr|Oo|rR|O]|N
R|lr|lRr|lOo|lRr|lO|lO|O]|—
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Fonction incompletement définie €553

= Une fonction logique est incompletement définie
guand sa valeur est indifferente ou non spécifiee pour
certaines combinaisons de variables

= On note sa valeur par X ou A

Exemple

= Soit une fonction de 3 variables
g(x,y,z)

= 23 = 8 combinaisons
dont 4 combinaisons indéfinies

RlRr|RP|P|O|lO|O|O|X
R|lRr|O|O|rR|R|O|O|
ROl |OlFR|O|F,|O|N
X PP X[ X]|O|lO|X|@
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Formes Canoniques des Fct. Logiques 7
Premiere Forme Canonique (1)

= Appelé aussi
= Produels de Produits
= Forme canonique disjonctive

= S’exprime sous la forme d'une somme de produits

= Ecriture & partir de la table de vérité

= Repérer dans la table de vérité les combinaisons X, y, z
pour lesquelles la fonctions vaut 1

= Pour ces combinaisosps, faire le produit des variables en
affectant le symbole ™ aux variables dont I'état est 0. On
obtient les mondmes de la fonction

= Faire la somme de tous les monbmes
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Formes Canoniques des Fct. Logiques shs
Premiére Forme Canonique (2) peL—

= Exemple
= Soit la fonction f tel que

« f=1 sila majorité des variables sonta 1
« f=0sinon

Réalisation de latable de vérité 1) Recherche les cas ou lafonction vaut 1
X Y Z f X Y Z f
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 ! 0 0 0 ! 0 2) Ecriture des monémes
0 1 0 0 0 1 0 0
0 1 1 1 0 1 1 1
1 0 0 0 1 0 0 0
1 0 1 1 1 0 1 1
1 1 0 1 1 1 0 1
1 1 1 1 1 1 1 1
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Formes Canoniques des Fct. Logiques
Premiere Forme Canonique (3)

= Remarque
= Comment obtenir le complément de f ?

Rl | RP|OlO|O|O| X
Rlkr|lOoO|lO|rRP|IFRP|O|O|
Rr|lo|lrRr|O|FR|O|FR,|O|N
RlkRr|(RP|O|RP|O|OC|O| =

?(x, Y,2) = X.y.Z+ >_<.§/.z + X y.E + xS/.E
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Formes Canoniques des Fct. Logiques
Premiere Forme Canonique (4)

» Ecriture de la table de vérité a partir de f canonique
= dresser la table de vérité a n variables

= les combinaisons correspondantes a un monémes de f seront
affectées a I'état 1, les autres a l'etat 0

= Exemple

f(X,Vy,2) = xy.z+ xS/.z+ X.y.Z

Rl |RP|O|lOCO|lO]|O| X
RlRr|lO|lO|lrR|R|O|O|X
Rrlo|lr|O|rR|O|FR,|O|N
RlOolRr|O|O|OC|O || =
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= Appelé aussi
= Produits de Produels
= Forme canonique conjonctive

= S’exprime sous la forme d'un produit de sommes

s Ecriture a partir de la table de vérité
= Repérer les combinaisons pour lesquelles I'état de f est 0

= Pour ces combinaisons, faire la sommes des variables en
3 . y 7
affectant le symbole " aux variables dont I'état est 1

= Faire le produit des sommes

Copyright © F. Muller
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Deuxiéme Forme Canonique (1) 154

-17 -



Formes Canoniques des Fct. Logiques
Deuxieme Forme Canonigue (2)

= Exemple
1) Recherche les cas ou lafonction vaut O

X Y 7 f 2) Ecriture des monémes
0 0 0 0 =) X+ y +E
0 0 1 0 > X+Yy+2Z
0 1 0 0 => X+ y+ 7
0 1 1 1 B
1 0 0 0 > X+ y.|. 7
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1
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Formes Canoniques des Fct. Logiques 7
Deuxieme Forme Canonique (3)

» Ecriture de la table de vérité a partir de f
= Dresser la table

= Pour chaque terme somme de f, prendre la combinaison faisant
apparaitre

= un O pour une variable directe

= un 1 pour une variable inverse notée %

= Affecter O a f pour ces combinaisons, 1 a f pour les autres
= Exemple

RPlRr|lRr|RP|O]|lO|O]|O ]| X

Rrlo|lr|lOo|lRr|lOo|lrRr|O|N
Rlo|lRr|Rr|lOlR|lO|R]| =

RlRr|lO|lO|lrRr|R|O|O|X

Copyright © F. Muller
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f(XY,2) =(Xx+y+2).(x+y+2).(x+y+2)
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Fonctions d’'une seule variable Booléenne <A

= On peut former 02" fonctions, soit 4 fonctions
= Ces fonctions sont appelées monoides

X fo | f ' f, ' fs
0 0 | O 1 1 | l
1 0 | 1 ] 0 ' 1
fO =0 f1 = X c’estla variable elle-méme
fonctions constantes —
f3 =1 f2 — X  C’estle complement de la variable

noté NON ou NOT

Copyright © F. Muller
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Fonctions et Circuits Logigues

= Définition
= Algebre de commutation ou algebre de Boole
= Fonction logique

——

= = Circuits combinatoires SSI & MSI

FE
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Circuits SSI (Small Scale Integration)

Portes Logiques Elémentaires (1)
Porte NON, PAS ou Inverseur (NOT)
Electricité iy —
1 Lampe = X
Cas 1 - X=0
Ov
+5v : X o
i Lampe = X
Cas 2 — & —— X =1
Ov '
Symboles Electroniques
X ~|>©— ? X 1 o— ?
Copyright © F. Muller Logique Combinatoire -23-
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Porte ET (AND)
Electricité

+5v

Lampe = X.Y

Ov

Porte OU (OR)

Electricité
+5v

— Lampe = X+Y
Ov

Copyright © F. Muller
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Circuits SSI (Small Scale Integration)
Portes Logiques Elémentaires (2)

Symboles Electroniques

X X
X+Y 31
Y Y

XY

X+Y

-24 -



Circuits SSI (Small Scale Integration) o

Porte OU Exclusif (EXOR) Porte OU Exclusif Complémenté
(EXNOR)

X X ] X — X ] —
XAY XAY XAY XAY
D :1— D :1_
Y Y | Y Y |

. X+Y . X+Y . XY . XY
+ + _ _
31 &
Y Y - Y Y -

Copyright © F. Muller
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Portes Logiques de Base (1) S



Circuits SSI (Small Scale Integration) 7

Portes Logiques de Base (2) =2
Circuits 3 états (TRISTATE)
C i Ic
e s ¢=0 alors s=haute impédance (z) e s C€=1lalors s=haute impédance (z)
c =1 alors s=e , c =0 alors s=e
e c=0 s=z (haute impédance) i e /c=1 s=e
e c=1 s=e i e fc=0 s= z (haute impédance)

Copyright © F. Muller
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NAND (7400)

-
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OR (7408)
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Circuits SSI (Small Scale Integration)
Exemples

NOT (7404)

pSasyS
P P b

2 3 4 ] § 7

Buffer Tristate (74126)

Y 3C 3A 3y

Vee 4ac 4A 4
w| [l el n] e ?HTL\

L
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Circuits MSI (Medium Scale Integration) ko

Multiplexeur & Encodeur £o12d
Multiplexeur ;
n fils
Exempl
Adresses A,B,C,... empie
Multiplexeur 4 ® 1
2" fils _
— » 4 entrées = 22
Entrées E,,E, E,,... T *_ 16l Sortie S » n=2 donc 2 fils d’adresse A et B
— \\> * 1 sortie (toujours vrai)
Encodeur
m=2n fils
: Exemples
n fils P
Entrées E,,E,,... E, Sortie S Encodeur 8® 3
— » 8 entrées
* 3 sorties
= E, E,:fS, S, S
- - : - : Encodeur 10® 4
0 0 1 0O 0' 0
0 1 0£0 1 . 1
1 0 01 1 1 . m-1
Copyright © F. Muller Logique Combinatoire -28 -
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Circuits MSI (Medium Scale Integration) ko

Demultiplexeur & Décodeur £o12d

Demultiplexeur
n fils Exemple

Adresses A,B,C,...
on fils Demultiplexeur 1® 8

v \\\: * 1 entrée (toujours vrai)
Entréee _ L1 _* T Sorties S,S,.S,,... * 8 sorties ou 23 sorties
<« » n=3 donc 3 fils d’adresse A,B et C
Décodeur _
m=2n fils
_ Exemples
n fils P
Entrées E,,E,,....E, Sorties S,,S;,....S,, Décodeur 3® 8
» 3 entrées
* 8 sorties
E, E, E, S, S, S )
- : - - : Décodeur 4® 10
o ! 0 0£fo0 0 1
1 !0 1 £0 1 0
|
m-1; 1 1 1 i1 0 0
Copyright © F. Muller Logique Combinatoire -29 -
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Circuits MSI (Medium Scale Integration)
Exemples

Multiplexeur 4 vers 1 (74153) Additionneur 4 bits (7483)

vce SngBESE:\ECT DATAJ‘?FUTS OUZT:UT B4 4 ca c0 GND B! Al 1
wisjupngjunpwl9 (RN IR/AERINER!] 9
g B TT ]

C3 2C2 2C1_ 2C0
2G o 14 C4  CO 81 Al
@ BAA
L4B4 I
Q IS —aa Azj
16 pEAf 13 A3 B3 12 B2
13 1c2 _1c11C0 1Y
AN T 11 [ 1
2 1

1213 (|41]5]|6]|]17]]|8

STROBE B N/ OUTPUT GND A4 13 A3 B3 vec L2 B2 A2
1G  SELECT DATA INPUTS v
FUNCTION TABLE
OUTPUT
WHEN WHEN
. INPUT co=L Co=H
FUNCTION TABL WHEN WHEN
SELECT DATA INPUTS STROBE | OUTPUT ot Siom
A s \ f
INPUTS 1 /181 /1A /B2 v 2 Slez v 2 ez
B3l A4 /B4l =37 se cal z 4
B A co Cc1 Cc2 c3 G Y L L L L L L L H L L
X X X X X X H L H L L L H L L L H L
L L L X X X L L L H L L H L L L H L
H H L L L H L H H L
L L H X X X L H L L H | L L H | L H H L
L H X L X X L L H L H L H H L L L H
L H X H X X L H L H H L H H L L L H
H H H
H L |x x L x L L o B v e e e
L L L H L H L H H L
H L X X H X L H H L L H H H L L L H
H H X X X L L L L H L H H H L L L H
H H X X X H L H H H L H L L H H L H
L L H H L L H H L H
Select inputs A and B are common to both sections. H L H H H L H L H H
H = high level, L = low level, X = irrelevant L H H H H L H L H H
H H H H L H H H H H
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high level, L = low level
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