Chapitre 3 - Algebre de Boole et Circuits Logiques
Série TD3 (2021-2022 Semestre 1)

Q1 -Indiquez la nature des éléments cités ci-dessous

Eléménts Nature des éléments
Axiome théoréeme Opérateur

Idempotence |

Commutativité |

Associativité |

Inhibition |

Absorption |

DeMorgan |

ET logique (.) |
OU logique (+) |
Négation |
Complémentarité M

Distributivité M

Q2 - Complétez les tableaux ci-dessous :

Loi "+" Nom de la propriété
X+X=X Idempotence
X+y=y+Xx Commutativité

X+y+2z = x+(y+z) = (X + y)+z

Associativité

x+0=x

Elément neutre

X+(y.z)=(x+y).(x+2)

Distributivité

X+x=1 Complémentarité
Loi "." Nom de la propriété

X.x=Xx Idempotence

X.Yy=y.X Commutativité

xyz=x.(y.z)=(x.y).z

Associativité

George Boole

Q3 - Le principe de dualité stipule qu’on peut déduire a partir
de toute formule une nouvelle formule en remplagant les
valeurs « 1 » par « 0 » et inversement et la loi «.» par la loi
«+» et inversement. Une attention doit étre accordée a la
priorité des opérateurs «.» et «+» lors du passage d’une
formule a sa duale. En effet, I'opérateur « . » est prioritaire par
rapport a l'opérateur « +» et pour ne pas faire d’erreurs, il

suffit de mettre d’abord les parenthéses.

M vrai OFaux
Q4 - Indiquez a quellepropriété correspondent les formules
suivantes ?

X+y+z=XyZX.Z=X+2Z
De Morgan

Q5 - Dans I'algébre des circuits logiques, les états logiques « 1 »
et « 0 » correspondent a :

[0 Des niveaux de tension proches de OV pour le « 0 »
logique) et généralement proches de 5v pour le « 1 »
logiqueM

B Des-niveaux-de-tensionproches-de-0V pourle«0-»

ique) - 229
. .

a fra , ) Gets

O Deux états magnétiques (binaire du genre zone
magnétisée pour le «1» logigue ou non
magnétiséepour le « 0 » logique) dans une banque
magnétique™

BH—TFouteslesvaleurs-du—courantélectrigue—comprises
enD-etlampere

O Deux états d’'une lampe (allumée ou éteinte)™

Q6 — Complétez le tableau ci-dessous :

x.1=x

Elément neutre

X.(y+z)=(x.y)+(x.2)

Distributivité

Xx=0 Complémentarité
Propriété Nom de la propriété
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Q7 - En supposant que l'on représente 3 variables L = abcd + chd + aca +C+ accd
booléennes « x », « y »et « z » par 3 interrupteurs et une T 3 & {%
_ y P P L = abcd + abcd +acd +€ 40
fonction « L » par une lampe, donnez la table de vérité - = _ 2@
qui définie la fonction « L=f(x,y,z) » représentée dans la L = abcd + abed + acd + C)@
figure ci-dessous etindiquez a quelle situation = ac (bd +bd + d) +cC
correspond I'état représenté. 5 T = LE
P P x [y |z]L =ac(bd+d+b)+¢
olofofo]o - - P@
L’état de circuit représenté correspond 1 [ [0 | 1 | 1 = ac (b + d + d) +p
Y L . | | - _
a la premiere situation O danslatable 2 [o| 1] 0] 0 = ac (b 4 1) +p
vérité 3|0(1|1]|1 - @
al1]o0]o]o L=actc )
s{1]{of1]1 L==C+a @
6(1|1|0]|1
7|1j1)j1]11 Transformation Théoréme ou axiome appliqué
algébrique
o Complémentarité, Absorption
(2) Elément neutre
Indiquez a quelle ligne de la table (3) Distributivité
correspondrait la situation ou onfermera [2) Inhibition
I'interrupteur « z »
e Inhibition
Si on ferme [linterrupteur z I'état du circuit va 6 Complémentarité
correspondre & la deuxiéme situation 1 dans la table de (7] Absorption, Elément neutre
vérité (8) Inhibition

Q8 — Si vous avez 5 variables, combiens de lignes (hors
mis la premiére ligne d’entéte) allez-vous avoir dans la
table de vérité représentant la fonction

s suivantes :
F = f(xaX3 X2, X3, Xo) :2° = 32 Transformation Opérateur
Q9 — Donnez la table de vérité d’une fonction Fa 3 algébrique
variable a,bet csachant que cette fonction esta « 1 » xy+xy=x®@y XOR
uniqguement lorsque la valeur représentée para, b et c —
est un nombre premier. Xy+xy=x®y NXOR
a|b|c | Fahbc Donnez F sous sa forme xy=x1ly NAND
ojojo 0 canonique disjonctive : xF¥y=xdy NOR
0(0|1 0
o(1(0 1
F(a,b,c) = my+ms+ms+m i ..
ol1l1 1 ( ) s Q12 — Complétez la table de vérité suivante :
1|10]|0 0 _
=abc + abc + abc +abc —
101 1 al|b by xTy x@y | xDy
1|11]|0 0
0 0 1 1 0 1
1|11|1 1
0 1 0 1 1 0
1 0 0 1 1 0
Q10 — Indiquez les lois (axiomes et théorémes) utilisés 1 1 0 0 0 1

dans les démonstrations ci-dessous :

Q11 - Indique le nom de I'opérateur issu des formules

Q13 - FCD, Simplification et logigramme de la fonction
flab,c d) = Z(o, 1,4,5,6,7,10,14,15)

A - Donnez la forme canonique disjonctive de la
fonction suivante

B — Simplifiez par la méthode algébrique la fonction F
C - Simplifiez par la Karnaugh la fonction F

D — Donnez le logigramme de F (en vous basant sur fa
forme simplifiée issue de la méthode Karnaugh)




A - Donnez la forme canonique disjonctive de la
fonction suivante

f(a,b,c,d) = Z(o, 1,4,5,6,7,10,14,15)

=abcd + abcd + abcd + bcd +abed + bed +abed +abed +abed
B — Simplifiez par la méthode algébrique la fonction F

F(a,b,c,d)=
= 3bcd +abcd + 3btd + 3bcd +3hcd + 3bed +abcd +abed +abed
abc(d+d) + abe(d+d) + abe(d+d) + acd(b+b) + abed
=
3

b

bt +3bc + 3bc + acd + abed

= 3c(b+b) + abc + ac(d+bd)
3c +3bc + ac(d+b)

30+ 3bc + acd + abc

AC + be(3+a) + acd

ac+bc+acd

C - Simplifiez par la Karnaugh la fonction F

gl

ab ’
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gl =3ac
g2 =bc_
g3 = acd

F(a,b,c,d)=gl + g2 +g3
= ac+ bc+acd

D —Donnez le logigramme de F (en vous basant sur la
forme simplifiée issue de la méthode Karnaugh)
a b ¢ d

Y'Y

- ;@Lﬁ

F(a,b,c,d)

Q14 —Résolution d’un probléme. On souhaite réaliser

un circuit logique permettant d’indiquer si un mois
comporte moins de 31 jours ou non. Ce circuit doit
avoir en entrée le numéro du moi (je rappelle qu’on a
12 mois, le mois de janvier est codé par le numéro 0 et
décembre par 11).

A — combien de variables allez-vous utiliser pour coder
les mois ? 4 variables

B — donnez la table de vérité de la sortie S (1 si le mois a
moins de 31 jours 0 sinon)

X y z t S

Janvier 0 0 0 0 0
Février 0 0 0 1 1
Mars 0 0 1 0 0

Avril 0 0 1 1 1

Mai 0 1 0 0 0

Juin 0 1 0 1 1
Juillet 0 1 1 0 0
Aout 0 1 1 1 0
Septembre 1 0 0 0 1
Octobre 1 0 0 1 0
Novembre 1 0 1 0 1
Décembre 1 0 1 1 0

C - Simplifier par la méthode Karnaugh la fonction S

g3
Xy N
zt ,’_/
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gl=xVyt
g2=X7Tt
g3 =Xyt
S=gl+g2+g3




