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Logique combinatoire

M. Delebecque



Algebre logique

Boole, George (1815-1864),
mathematicien et logicien anglais.
Il décrit un systeme algebrigue qui
sera plus tard connu sous le nom
d'algebre booleenne. Dans ce
systeme, les propositions logigues
sont indiquees par des symboles et
peuvent étre executees par des
operateurs mathematiques abstraits
qui correspondent aux lois de la
logique.



Niveaux logiques

Les états ou niveaux logiques sont caractérisés par des
valeurs de tensions dont les limites sont précisées dans les
documents constructeurs.

Etat O : niveau bas, absence de tension (low level, L)

Etat 1 : niveau haut, présence de tension (high level, H)



Fonctions logiques de base

Fonction OUI Fonction NON
(identite) (inverseur)
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Fonctions logiques de base

el _ |

Fonction ET (AND)  _, —

&

e Pour que la sortie soita 1 :
Il faut que el ET e2 soient a 1

e Pour que la sortie soita 0 :
1/ suffit guune entrée soit a 0

S=el.e2
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Fonctions logiques de base

Fonction OU (OR) & —

e2 —

e Pour que la sortie soita 1 :
1] suffit guune entrée e1 OU e2

soit a 1

e Pour que la sortie soit a 0 :
Il faut gue toutes les entrees
soient a 0

S=el+e2
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Symbole Américain Symbole Eurcpéen

Chronogrammes - Etablir le chronogramme de la sortie en fonction de celui des entrées.
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Fonctions logiques de base

: el _ |
Fonction ET-NON/(NAND): &, | & = s
e Pour que la sortie soit a 0 : el | e2 | S
Il faut que el ET e2 soient a 1 0" [~oBlF 1
e Pour que la sortie soita 1 : 31 e S
11 suffit gqu'une entrée soit a 0 111 %0- 1 4
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S=el.e2



Chronogrammes
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Symbole Américain

Etablir le chronogramme de la sorfie en fonction de celui des entrées
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Fonctions logique de base

= 17 18
Fonction OU-NON (NOR)  ,  1>1>~
e Pour que la sortie soit a 0 :
Il suffit guune entrée e1 OU e2 el (e2 | S
soita 1 Q" [0kl 1
e Pour que la sortie soita 1 : 05k ~1 )40
Il faut gue toutes les entrees 11%0-] .0
solent a 0 e ol

S=el +e2
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Fonctions logique de base

Fonction OU' Exclusif (XOR) €,

e — 1

e Pour que la sortie soita 1 :
Il faut que el OU e2 soit a 1 el | e2 | S
Mais pas les 2 0|0 | O
e Pour que la sortie soita 0 : | G s
Il faut qgue les entrées 14 S0l
soient au méme niveau logigue %1% | D

S=el (¥ e2 S =el.e2 + el.e2
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Chronogrammes : Etablir le chronogramme de la sortie en foncton de celul des entrées.
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Fonctions logique de base

: . 1
Fonction « ET Exclusif »  , —1=1s
e Pour que la sortie soit a 0 :
Il faut que el OU e2 soit a 1 el | e2 | S
Mais pas les 2 0" |~0ksl¥ 1
e Pour que la sortie soita 1 : 0| 1] 0
Il faut qgue les entrées T
soient au méme niveau logique 8t |

S=el (¥ e2 S =el.e2 + el.e2




Algebre logique

Relations
Commutativité => a.b= b.a
=> a+b= b+a
Associativité => a+(b+c)= (a+b)+c
Distributivite =5 a(b+c)= (a.b) + (a.c)

a+(b.c)= (a+b).(a+c)



Algebre logique

Relations (répondre par.a, 0 ou 1)

a+0= a.0=
a+a= - - T —
a+l= a.l-=

at+a= a.a=



Relations

Algebre logique

a+0=a a.0=0
at+a=a a.a=a
a+1l=1 a.l=a
a+a=1 a.a=0



Algebre logique

Theoreme de De Morgan

Application principale :
Transformation d'une somme en produit et inversement



Algebre logique

Exemple d'application : Recherche d’équation

a
a+ b.c

- im pe —Ei S =c.(a + b.c)

e

Simplification : S = a.c + b.c.c
S =a.c+ b.c
S=c(a+b) S=c(a+Db)




Algebre logique

Exemple d'application : création d’un logigramme

Equation logique de départ: S=(a + b.c ).d

Regle de construction : Toujours partir de la sortie, rechercher
I'opérateur logique qui sépare |'éguation



Algebre logique

Exemple d'application : création d’un logigramme

Equation logique de départ: S=(a + b.c ).d
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Exercice :
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OU a 3 entrées

Exsrcice T .

2 =d 21 o8
g3 =2 Reéaliser le schéma Sguivalent & contacts : /

. Etabiir le chronogramme de la sortie en fonction de celui des entrées
Etablir 13 table de vénte
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Exercice - Identifier Moperateur ci-contre ; NAND é 3 entrées

El w—

. Reéaliser le schéma equivalent 2 contacts -

{ |

Etabiir e chronogramme de la sortie en fonction de calui des eniréss
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Exsrcice -

E? =

Etablir Ia tasle de verts :

E1E2E3
0 00
0 01
010
011
100
101
>4 8
111

D000 OC OO = (n

Réaliser le schéma équivalent & contacts :

Etablir le chronogramme de la sortie en fonction de celui des entrass_
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Exercice :
E1 _1 3
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Etabiir les chronogrammes des sorties en fonchon de celul des enfrées
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ARFAIKE
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