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1-30 Coder en binaire réfléchi

a) les colonnes; b) les lignes '

1-31 Ecrire en B C D les nombres décimaux suivants:
a) 8732; b) 4149;
c) 7032; d) 4096.

ife

1-32 Ecrire 'équivalent décimal des nombres binaires B
a) 0111 0101 1001 1000
b) 0010 0101 0111 0001

1-33 Donner le code ASCII de F.

1-36 Faire le schéma de la lettre A sur un ruban perforé «
(huit moments).

1-37 Déterminer le nombre de fils requis pour envoyer le nombre
a) en série; b) en parallele et ¢) dire quel mode de transmission

plus rapide.

axiomes, sur le:
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ouvert» vraie (1) ou fausse (0), selon le cas, est un exemple de va
booléenne. T

2-3 OPERATIONS, OU FONCTIONS,
DE BASE DE L’ALGEBRE DE BOOLE

Soit x une variable booléenne: sanégation, NON x, appelée
ment de x, sera notée x (lire x barre). NON x sera également une |

Jt;x

booléenne.

vérité . Nous les introduirons de fagon ax10mat1que ar ;17
prendre la valeur O ou 1. On aura pour I’opération NO
ci-dessous. L’on voit que x est une variable booléen
rapport a x, d’ou le nom d’inverseur donné au disposi
opération appelée aussi de ce fait inversion.

Entrée ” Sortie

0 1
1 0
Table de vérité

technologie retenue est le circuit intégré TTL série 74 de la soci
Instruments Incorporated. C’est la plus répandue et, de plus, elle se
bien a I’expérimentation. TTL est I’abréviation de «Transistor Trar
Logic ». Toutes les fonctions sontimplantées al’aide de «portes » de a s
TTL logées dans ses boitiers rectangulaires normalisés comportant, pot
plupart, quatorze broches. La tension d’alimentation est de +5 7
rapport a la masse. Les tensions de sortie possedent deux niveau
niveau bas «L» compris entre 0 et 0,8 volt et un niveau haut «H» comp:
entre 3 et 5 volts. 7
Le circuit 7404 d’implantation de I’inversion ou négation comp
six inverseurs. L’assignation des broches est donnée par le schéma
brochage de la figure 2-1. (Tous les schémas proviennent du catalogue de

la société Texas Instruments Incorporated).




Figure 2-2 Implantation de la fo
quatre portes ET a deux enirées.

2-3-2-2 Opération OU

Soit x et y deux variables booléennes
table de vérité ci-dessous. une v

L opérateur OU est aussi noté « + », on ai =x+y.Le
résultat peut étre désigné par une autre lettre 1’on aura
xOUy = z o § ;

Symbole graphique

REMARQUE Eviter de confondre I'opérateur + et 1’opérat
pé pé

langage courant, I’expression «2 et 3 font 5» signifie «2 +
qu’en logique «x ET y» est une intersection revenant a une mu
Le résultat de I'opération ET est 1 si et seulement si tous le
valent 1. Le résultat de I’operation OU est 1 si au moins I'u
vaut 1. L’opération OU est une union revenant a une ad
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ou si les deux le sont. Ce cas sera représenté par 1'équa X
S = A + B:OU logique T il

Si un des contacts est normalement fermé, il sera désigné p
complémentée. Le réseau ci-dessous, par exemple, aura
S = A + B.

2-5 AXIOMES OU LOIS FONDAMENTALES
DE L’ALGEBRE DE BOOLE

Soit A, B et C trois variables booléennes, les opérateurs NON, E
les tables de vérité axiomatiques vues ci-dessus. Nous pouvons d

énoncer les lois suivantes vérifiables par les tables de vérité correspo
tes.

2-5-1 LOIS DE FERMETURE v )

a) A - B est une variable booléenne définie par la table de vérité de
I’opération ET vue ci-dessus.

b) A + B est une variable booléenne définie par la table de vérité de
I’opération OU vue ci-dessus.

2-5-2 LOIS DE COMMUTATIVITE -
s 083
a)A-B=B-A

b)A+B=B+A4A i




ci-dessous.

On peut donc écrire respectivement les fonctio
variables sous les formes: P = ABCetS = A + B
regroupement des variables n’a pas d’importance.

Dans lasérie TTL, le CI 7411 comporte trois port
et le CI 7421 en comporte deux a quatre entrées.

Figure 2-4




Par induction parfaite. puisque la variable booléenne .
prendre que les valeurs 0 ou 1, on a les lois 5, 6 et 7 sui

2-5-5 LOiIS D’'IDEMPOTENCE
a) A + A = A, en effet
A+ A

OSR0=

1 +1=

= A

b) A - A = A, en effet:
NN '
0-0= |0
e il= il

Symboliquement:

REMARQUE
vante: lai
reliée a u
remar
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(As B)a (A% C) .

iy
B) - (A + C)

.

<

"B-C)=(A-B) - (A-CQ

A

a) A+ (B+ C) = (A + B) + (A + ©

2-5-8 LOIS DE DISTRIBUTIVITE INTERNE
b) A




% INTRODUCTION AUX CIRCUITS LOGIQ

CB A -

\(A + B) (A + B) oo

A~+B

!

W
>
+
W

>

A+ B

’ (A + B)C
5 p
Y = (A + B)(A + B) + (A + B) C: total huit portes
R

B A
.
R
A

(A+ B C

B

La deuxieme implantation économise quatre portes.
Cette expression simplifiée nous permet de dresser une table de vérité

Y=A+ (A + B) C: total quatre portes

plus simple:

AWlB | c|A | A+B | (a+Bcl ARG
Bllo | o] 1 1 0 0
oo | 1| 1 1 1 1
ONIET [0 | 1 1 0 0
o | 1| 1 1 1 1
W0 [0 o 0 0 1
Mo | 1| o0 0 0 1
e o o I 0 1
i o 1 1 1
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2-7-1 AUTRES FONCTIONS TRES SOUVENT UTILISEE

2-7-1-1 F, = ;§ = x + vy (selon le deuxieme théoreme
plus loin) est appelée fonction ou opération NON-OU, v
graphique:

Cette fonction est implantée par le circuit mtegre
ci-dessous.

Figure 2-5 Implantation de la fonction NON-OU par le CI
nant quatre portes NON-OU a deux entrées.

2-7-1-2 NF-— %= ; = x - y(selonle premier't'hé()ré_mezd
plus loin) est appelée fonction ou opération NON-ET, voici -sgp?_‘
graphique et son circuit intégré: '

Figure 2-6
nant quatre portes NON-ET a deux entrées.
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s

La porte NON-OU est donc un €lément de connexion 1
est de méme de la porte NON-ET.

a) Négation
A

#—
e
L4

b) Opération ET

B A
i
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Table de vérité du OU exclusif:
Entrées

|

— (=) (o |l
= (=) (=) K4
@ ===

2-7-1-5 F, = x y + Xy est la fonction inverse du OU excl
fonction égalité ou coincidence . Sa sortie vaut 1 si et seulement si |
entrées sont égales. ‘

Son symbole graphique est:

Ces deux fonctions sont implantées par des circuits intégrés
pour le OU exclusif et le 74266 pour la fonction égalité.

auuuxn
lllJ [npjwys

] ]
iEEs

1A B Iy 23 28 2Y GND

Y-A (5 B=AB-AB

-

,.

Figure 2-7 Implantation de la fonction OU exclusif par le CI 7486
comportant quatre portes OU exclusif a deux entrées.
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Les relations de base: e

Preuves T

Dxy+xy=x

I') (x+y)(x+y) = x

Y A
=l

,lx)'+x;=x ') (x+y)‘(x+;)-;g§bj.'

Il

3 (67 7 ;) (mise en facteur) B!
X1 cary +y=1 (complémentarité)
=X/ car X 1 S=] RSy = :
(commutativité et identité re

| Implantation de la relation I

= XX+ Xy+yx +yy (distributivité)
=x + x§ + yx car xx = x (idempoten

etyy = 0 (complémentari
=x (1 +y+y) (miseen facteur)

=x(+ lcary +y=1 (complémen'tah

= x car 1 + 1 = 1 (idempotence)
x-1=1-x=x (commutativi
’y 4‘ identité remarq

(X + y)(x +y)

A
Il

v

Implantation de la relation I’



I x + xy=x+y
Preuves
o) x + xy=x+y
=x+xy+;y carx + xy = x se
= x + y(x + x) (mise en facteur) o
e

=x+y-lcarx+x=1 (co
=Xx +ycary - I = :

Implantation de la relation 111

100 52 (; + y) = Xy

= xx + xy (distributivité)

— 0+ xyvcarxx = 0 (complémentarité)
= xycar0+ xy = xy (identité remarqua

X (x + y)

Implantation de la relation 111’
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V) (x + ) x + 2 g + 21 E =

=(x+y)(;y+;z+.
=X +y) Xy +xz+
Car Zizi—

=(xsbaY) [(;y ar ;z

(x + y) (Xy + z) (voir

=x;y+xz+;yy+y

— Xzt gy A 374
car xxy =0y = 0
et iden

=x;+xz+;y+)’_§
car 0 = xx (commt
et compléme

=x(x+2)+yx+2
(mise en facte

= (x + y) (x + z) (mise en facteur)




V) xy+x;z=_xy+
VO )i iy sz

Preuves
V) xy + xyz = xy + xz . il
X (y + yz) (mise en facteur)
x(y + 2) cary+§“z=
= Xy + xz (distributivité)

Implantation de la relation V




|
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2-9 THEOREMES DE DE MORGAN ¢ oy

THEOREME 1 La négation d’un produit de variables est é le
des négations des variables.

Xyz=x+y+z

4,

Preuve par induction parfaite :

XSy RZ8 | Sxy7 Xyz X ; +z 1
0(0]|O0 0 1 1
ON ROS(E] 0 1 1
@ 1| © 0 1 1
@ | 1| 1 0 1 1
1S (EOMR0 0 1 1
i@ | il 0 1 1

o 0 1 1 WA
0 | 1 1 0 0

THEOREME 2 La négation d’une somme de variables est egale au
des négations des variables.
W oap V) 7= XS/ 7

Preuve par induction parfaite

XTI 7. XS RYATNZ Xyz
0

—_——O O = -0 0O |«
(=) () [ (o) (= (=) | (]
QOO OOCO O —
QOO OOCO O —

—_—— e — O O O O | X
— et el e
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Prenons Z = x+y+z + x
D’apres le théoreme 2 de De Morg:

Z=;y;+)_(z+xy

=;(z+;y) hEXAy.
=x@+y) +xy d’apres la re

=;z+;y+xy
=;z+y(;+x)
=;z+y

On a alors une expression simplifiée

Z=xz y
=(x+2))_/
=;x+;;

On peut aussi écrire:

Z

S et

= yx yz implantation NON-ET.

De la méme facon on obtient:

Z=)_/(x+;)

=

v + (x + z): implantation NON-OU.

.A_\_‘.;?.‘

En résumé, retenons les trois formes de la fonction Z:

a) Z =y (x + z): forme ET, OU.

;'__z-: forme NON-ET.

b) Z=yx
c) Z=y + (x + z): forme NON-OU.
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(donc un seul circuit intégré). C’est un exe mp
théoremes de De Morgan.

et (+) par (-) donne la deuxieme.

Remarquons que les lois des paragraphes 2-5-5,
entre elles lorsqu’on remplace 1 par O, + par - et

A= 0-A=0 17 -7A SN
A+ A=A A-A=A A+A=1

e Boole.
ement sa
ot

15

L’ obtention d’une premiere forme simplifiée d’une expres:
d’écrire immédiatement une autre égalité, duale de la prem
¥

Soit I’expression Z = ab + ab + ab
b (a + a) + ab (mise en facteur)

b+ ab puisque a + a=1 etii 1
= a + b (relation de base III et comm

D'oi: ab + ab + ab=a + b (1)

On en déduit donc immédiatement la relation:
(a+b)j(at+b@a+tb=a-b (2)
en se servant de la dualité de 1’algebre de Boole.

Exemple 1




= (ag + ac + bic) (Z - ©) developpons

Or,

ab=0etaac =0

Mais cc = c, d’ou I’on tire:
z=ab»+chTac-rbc
aesten fa\.teur dans les 2¢ et 3¢ termes, b dans les‘

chacun, d’ou:
© [a (== 1) == b (@ =F I)] i ooy

Or, +1=b+1=1,dou
(a+ b)c

Exemple’Z Simplifier z = (a + b) (; hEE —c-) (a -

Solution
Developpons on aura:

(aa+ab+ac+ba+bb+bc)‘
=0etbb = 0.dou

=(aB+aE+bZ+bE)(a+,c)
aBa+aEc+aEa+azc+b-§.a+i

aa=a,a§=0€tcz=0,d'o&:
=aB+aSc+aE+b§c+bEa
B - aal e ) - bac

=a5+az+§bc

—a(b+c)+abc
= abc +;bc, soit

=a@bc
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