La logique combinatoire - algebre de Boole
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L'algeébre de Boole qui tire son nom du mathématicienanglais Georges Boole a pour fonction de traduire des signaux électriques enexpressions
mathématiques.Ainsi, a chaque signal correspond une variable logique qui sera traitée parune fonction logique. Ces fonctions peuvent étres
simplifiées grace al'algébre de boole et a des identités remarquables de base.

On représente ainsi des circuits logiquesgrace a des symboles avant de les réaliser physiquement.

Les expressions logiques sont utilisées enélectronique, et donc dans nos PC. Un processeur par exemple est composé detransistors assemblés
permettant de réaliser des fonctions trés simples(addition, soustraction, etc).

Variable logigue :

Elle se note avec un caractere. Elle peut prendre deux valeurs logiques : 0 ou 1 (langage binaire, le seul compréhensible par I'ordinateur).

Fonction logique :
C'est une fonction permettant d'avoir plusieurs états de sortie en fonction des entrées.

Ex : S=a+b+cd

Portes logiques :

Les opérations simples faites par les transistors s'établissent a I'aide de portes logiques. Voici la liste des portes logiques :

-La fonction ET (AND)- : la sortie est égale a 1 si les deux variables sont égales a 1, sinon elle est égale a 0. Elle se représente par un point (dans
les fonctions logiques)

-La fonction OU (OR)- : la sortie est égale a O si les deux variables sont a 0, sinon elle est égale a 1. Elle se représente par un signe + dans les
fonctions logiques

-La fonction NON(NO)- : elle est égale au contraire de la variable. Si la variable esta 0, la sortie sera a 1, et inversement.

-La fonction OU EXCLUSIF (XOR)- : elle est égale a 1 si une des deux entrées sont égales a 1 mais pas les deux.

Les portes logiques sont aussi regroupées en deux portes principales utilisées en electronique :

-Les portes NAND (NON ET) : -elles sont le regroupement d'une fonction NON- et d'une fonction ET-)
-Les portes NOR (NON OU) : -elles sont le regroupement d'une fonction NON- et d'une fonction OU-)

Chronogramme :

L'état d'un signal se représente graphiquement a I'aide de chronogrammes, qui comme leur nom le stipule indiquent la valeur du signal en fonction du

temps.

Exemple d'un chronogramme avec la fonction OU :




Fonctions logiques booléennes :

Les opérateurs des fonctions logiques sont représentés par des signes :

-L'opérateur ET -se représente par un point
-L'opérateur OU- se représente par un signe +

-L'cE'ateur NON- se représente par un slash (/) devant la variable ou par une barre au dessus de la variable :

-L'opérateur OU exclusif (XOR) -se représente par un signe + encerclé

Table de vérité :
La table de vérité est un tableau rassemblant toutes les entrées avec toutes les possibilités de sorties (2”n variables pour le binaire)

Exemple de la table de vérité de la fonction OU :



Les lois de composition :

Les lois de composition sont des regles simple d'écriture permettant de simplifier les expressions algébriques booléennes.

-L'associativité : A.(B.C)- est équivalent a B.(C.A)- ou C.(B.A)

-L'absorption : A.(A.B)- est équivalent a A.B-, de méme que A+/A.B- est équivalent a A+B
-La commutativité : A.B- est équivalent a B.A- . A+B- est équivalent & B+A

-La distributivité-: A.(B+C)- est équivalenta A.B+ A.C

-L'idempotence : A.A- est équivalent a A- et A+A- est équivalent a A

-L'inversion : A./A- est équivalent a -. A+/A- est équivalent a 1

-L'identité : A.1- est équivalent a A-. A+0- est équivalent a A-. A.O- est équivalent a

Théoreme de DE MORGAN :

A.B=/A+/B

Exemple de simplification d'équation :

S=/a+/b +ab.c+ab./c+/ab.c

s=/a.(1+bc) + ab.(c+/c) + /b

s=/a+ab +/b

s=/la+b+/b

s=1
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