|es fonctions logiques

I- Généralités sur l'algébre binaire (ou algébre de Boole).

| —

(W

Les variables e et S sont des variables binaires. Elles ne peuvent

prendre que deux états : «0» et «1».

On appelle la variable e ; variable d’entrée (organe de commande).
On appelle la variable S : variable de sortie (organe commandé).

II- Fonctions logiqgues de base.

. i . . Table de . Symbole Symbole
Fonction Schéma développé VErite Equation EU USA
oul S e S S 5_{>_$
e = e
0 0 S=e 1
NON inverseuse - ® 1 1
NON
<. \ e 1= et 1 ks <
Inverse 1 0 S=e
inverseuse
e | e S o1
ET S 0|0]|O — 3 s | el
€1 €2 oj[1]0 S=e;.e; | €2 | | e2
AND ‘ -~ 111
1100
e €1 | e S
ou 1 0]0]0 el | el
’e 0[1[1]]| S=ertey | , |12 <2
OR - 1111 =]
1101
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All / Chapitre 1 : les fonctions logiques (C.I. : traitement de données)
lll- Représentation d’'une éguation logigue.
3-1. But

Préparer :
le cablage de la partie commande

- ou la programmation d’'un API (Automate Programmable Industriel)
3-2. Familles d’outils

Soit 'équation: S=a.(b. c+ d)

a) Schéma a contacts. (Electricité)

Morme USA

s —] CF

:,,/—/b;’aM At co
”/d_ —1’,: )—Eh:lt:-ine

IV- Propriété de I'algébre de Boole.
4-1. Propriété de commutativité.
a)Produit logique.

ENlel =)=
\m

\U
g_écn
i

\cr

si]

n
AlalojlOo|o
Ao~ |O|T
aAlo|o|lo|ln

= =000
= O|=|0O|T

eq1|e2 S e, S e, S eq1|e2 S
0]0]0 ] I 0/0]0
01111 €, - €, 0111
1101 - - 11011
11111 S=a+b identique aS=b + a 11111
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All / Chapitre 1 : les fonctions logiques (C.I. : traitement de données)
4-2. Propriété d’associativité.
a) Produit logique.

et (X

S=a.b.c) identique a S =
b) Somme logique.

oI

S=a+(b+c) identiqueaS=(a+b)+c

4-3. Propriété de distributivite.
a) Distributivité du produit par rapport a la somme.

alb|C|S alb|C|S
0(0|0|0 a b S 0|{0]|0]|O
olo[1]o0 " olo[1]0
0(1]0(0 /—[ 0[{1]0]|0
o[1]1]0 a c o[1]1]0
1]o]o]o P 1]o]o]o
1101111 1101111
11110 1|1 . . . 1111011
TEIERE a.(b +c) identique a S =a.b + a.c T EIERE
b) Distributivité de la somme par rapport au produit.
alb|C|S alb|[C|S
0(0|0]|0 a S a a s 0|(0|0|0
0(0|1]|0 — 0|(0|1|0
0[1]0]0 - — - o[1]0]0
o(1]1]1 b o - b c o111
1100 (1 — 110(0 11
11011 — - - TNERE
1111011 1111011
111 S=a+b.c identiquea S=(a+b).(a+c) 1111

Attention cette distributivité est interdite en algébre classique !

4-4 |dentités remarquables.

Fonction Représentation électrique e S Equation

ET S 0 0
_/_(X@)_ 0. 120
e 1 1 1
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All / Chapitre 1 : les fonctions logiques (C.I. : traitement de données)

S 0 0 .
.i,l\ @_ e.e=0
&l 1] o
S 0| O
".,"' ﬁ" ®_ e.e=e
= S J€ 1 1
Fonction Représentation électrique e S Equation
e
S
-~ 0 1
— S=e+1=1
1 1 1
€ s 0 0
—
4®— S=e+0=e¢e
—o0 . o—r 1 1
ou
e —
S — -
_— 0 1 S=e+te=1
I
T~ [:;
e 1 1
& S 0 0
E 4@* S=e+e=e
— 1 1
Remarques :

- Pas d’exposants : a . a = a.
- Pas de coefficients : a + a = a.

V- Théorémes de De Morgan.
5-1. Premier théoréme.

Le complément d’'une somme logique est égal au produit logique des

termes complémentés de cette somme.

a+tb=a.b

5-2. Deuxiéme théoréme.
Le complément d’'un produit logique est égal a la somme logique des
termes complémentés de ce produit.

a.b=a+b

5-3. Remarque.
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All / Chapitre 1 : les fonctions logiques (C.I. : traitement de données)
Toute double complémentation d’'une variable entraine la simplification

suivante :
#
a=a
De sorte que :
a=a
et
a=a

5-4. Conclusion.

Pour complémenter une équation ou une fonction, il suffit :

- de remplacer chaque terme par son complément ;

- de remplacer chaque signe + par un signe . et réciproquement.

VI- Fonctions logigues secondaires.

. ) . . Table de . Symbole
Fonction Schéma développé VErité Equation Symbole (E.U) USA
€1 (2] S
S el |
NOR o0 — 21 s | &
(Non Ou) e e, T Tol|S=ei+e,=¢es. e €2 | g2
1]o0]o0
e S
P S %1 %2 ; o1 el
Nand o1 1 _ _ & S
(Non ET) T T 10 S=ej.e0=e1+e, e2 | °
-"é/_ 1101
2
o | DB s < “LNYN 5
Exclusif i : 011 1 S= (e1 . eg) + (e1 . 92) el a2
' | 1110 =1 =
XOR u_a L 17101 =e;+e e2 |
€ €,
| | s
€1 e
XNOR i i 0T [e = z; D_S
I ] O 1 O _ _ - _ S
.::‘"_I_u T4 S=(er.€)+(e1.€) I =1 —S
e e, 100 B

VII- Universalité des fonctions logigues NAND et NOR
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Toutes les expressions booléennes se résument a différentes combinaisons
des opérations élémentaires ET, OU et NON. C’est pourquoi, la matérialisation de
toute expression logique est faisable en ne recourant qu’a des portes logiques NAND

ou NOR judicieusement cablées et regroupées.

Deux opérateurs OU — NON

Trois opérateurs ET — NON

D
O
zZ
)
-
(@)
Z
O
L
Trois opérateurs OU — NON
Deux opérateurs ET — NON
-
w
zZ
)
|_
(@)
Z
O
L
Quatre opérateurs ET - NON

Z
O
4
-]
O
zZ
)
|_
(@)
Z
O
L
~ Quatre opérateurs OU - NON
®)
4

[
|_
w
zZ
)
|_
(@]
Z
O
L

Remarque :

ey

Ypossiormn
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