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Chapitre 2
[’algebre de Boole
et

les Portes Logiques



Logigue Binaire

* La logique binaire comporte
1 —des Variables qui peuvent prendre deux valeurs

->les valeurs peut étre appelée Vrai, Faux, Oui, non,
etc.

2 — des Opérations qui ont une signification logique

—> La logique binaire est |’ algebre de Boole



Algebre de Boole

 Bases mathematigues necessaire pour la description des
circuits numeriques

o Utiliseée pour la description des differentes
Interconnections de circuits numeériques

 Les variables utilisées dans 1’algebre de Boole sont dites
variables booléennes

-> Nous allons étudier de maniére succincte 1’algebre de
Boole et son utilisation dans la simplification des fonctions
logiques



Algebre de Boole

1- Variables Booléenne

« Composee de

- représentées par des lettres de I’alphabet comme A, B, C, X,
y, Z etc.

- chaque variable peut avoir deux valeurs distinctes
1et0 (Vral, Faux)

- peut étre une fonction de certains variables booléenne
(F=ABC)

2- Operation Booléenne

-1l y a trois opérations logiques de base: ET, OU, et NON



Opération logiques - ET

- Représentee par un point (.) ou par I’absence de I’opérateur

Exemple: Xy =o0r Xy=z

lire: X ET y estégale a z

Interprétation: Z =1 sietseulementsi x=1ETy=1
Sinonz=0

table de vérité :

Table vérité donne les

Ne pas confondre ; Z’) >;y valeurs de z pour toutes les
[’opération de — o valeurs possibles de x et de
multiplication binaire y

1 0o

1 1] 1




Opération- OU

- Representée par le signe plus (+)
Exemple: X+y=12
lire: X OU y estegale a z

Interprétation: z=1 si x=1ousi y=1o0u six=lety=1.
z=0six=0et y=0

Table vérite : oL
Table verité donne les
X Y X+y
Ne pas confondre avec o ol o valeurs de z pour toutes les
['opération d’addition o 1| 1 valeurs possibles de x et de
binaire 1 ol 1 y
1 1] 1




Opération- NON

 Representée par un prime (‘) ou une barre (complément)

Exemple: x'=z (or x =z
lire: NON X estegale a z
Interpretation: z = “[’inversede x ”

x= 1 alors z=0; x= 0 alors z=1

table Vérité:
x | x Table vérité donne les
? (1) valeurs de z pour toutes les

valeurs possibles de x



*|_es ordinateurs utilisent des tension electriques pour
représenter 1’ information.

*Deux niveaux de tenson electrigue sont utilisés pour
representer les valeurs binaires “1”” and “0”

* Certain systemes par exemple peuvent definir que:
- Binaire ‘0” est ¢gale 0 Volt
- Binaire “1” est égale 4 Volt




Binaire logique et signaux binaires

* I| est possible de penser au voltage comme
représentant deux valeurs logiques Vrai et
Faux.

—> Ces valeurs logiques sont dites valeurs
booléennes.

Volts
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Binaire logique et signaux binaires

* Pour des raisons de simplification on continue a utiliser:

—1 pour Vrai
—0 pour Faux

* Nous utiliserons cette interpretation combinée avec des
operations speciales pour concevoir les fonctions logiques et
les circuits associés

11



Portes Logiques Fondamentales

* Les portes logiques sont des circuits electroniques qui
fonctionnent sur 1’arrivée d’un ou plusieurs signaux d’entrées

pour produire un signale en sortie

* |es operations fondamentales peuvent étre implémentées en
utilisant les portes logiques

—Symbole pour chague porte logique est donneé ci-dessous
— ces portes donne en sortie le produit, la somme ou le

complément de leurs entrees.

Opération logique: Et (produit)

Repreésentation:

Porte logique:

De deux entrées

X.Y, OU Xy

}(_

1 o

OU (somme)
de deux entrées

Xty

}{_
+
YD“ Y

NON
(complément)
avec une entrée

}(*‘ S0—X 12



Portes logique avec plusieurs entree

 les Portes ET et OU peuvent avoir plusieurs
entrées

A
A— F=ABC B G=A+B+C+D
A C

D

(a) Three-input AND gate (b) Four-input OR gate

Fig. 1-6 Gates with multiple inputs
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Portes Logigue - Signhaux

Volts

Range
for logic-1

3

Transition occurs
between these limits

1
Range
for logic-0

Fig. 1-3 Example of binary signals

Exemple

2 sighaux
dlentrée

=

1 signal en sortie
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Exemple

2 signaux d’entrée

It )

1 signal en sortie
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Timing Diagram —Signaux d’entrée et de sortie

Logic Logic

level level

1 1
1 Trailing edge 1 '—\ Leading edge /~
(falling edge) (falling edge)

\ Trailing edge

Leading edge (rising edge)

(rising edge) C )

0 1 0 -
a. Paositive-going pulse b. Negative-going pulse

X 0 1 1 0O 0
y 0 0 1 1 0
ET----> AND:x -y 0 0 1 0O 0
ou----> OR:x +y 0 1 1 1 |0
NON----> NOT: x’ 1 0 0 1 1

16

Fig. 1-5 Input-output signals for gates



Expressions Booléennes (fonctions)

« On peut utiliser les opérations de base pour former
des expressions plus complexes:

fx,y,2))=xy’+zx’

* Quelques terminologie et notation:
— fest le nom de la fonction.

- Terme est une implémentation avec une porte logique: dans
cette exemple f possede deux termes x y’ et z x

— (X,y,2) sont les variables d’entrées, représentent chacune
un 1 ouunO.

— un littéral une occurrence d’une variable d’entrée ou son
complément. La fonction f possede 4 littéraux : x, y’, z, et
x’.



Evaluation des opérateurs logiques

« La priorite des opérateurs est la suivante.

— Parentheses d’abord, ensuite
NON , suivi de ET, et enfin OU.
2>f(x,y,z2) =X +y)z+x’
—Une expression completement avec parentheses
n’est pas commode:

f(x,y,2) = (X +(y"))z) + X°)



Table de Verite

La table de vérite repreésente toutes les valeurs des entrées et des sorties d’une
fonction .

Chaque entrée représente soit 1 soit 0.
- Une fonction & n variables possede 2" combinaisons possibles des entrées
Les entrées sont listées dans 1’ordre binaire.-Exemple, de 000 a 111.

f(x.y,z) =(x +y)z + X

’ f(x.y.z)

f(0,00) =(0+1)0+1
f(00,1) =(0+11+1
f(0,10) =(0+0)0+1
f(01,1) =(0+0)1+1 =

1
1
1
1

f(100) =(1+1)0+0 =0 =——b
f(101) =(1+1)1+0 =1
f(1,1,0) =(1+0)0+0 =0

f(111) =(1+0)1+0 =1

_= ===, O O O OX
_ —~ O O -~ ~ O O
_ O = O - O - O|N
—_ O R O = =




Expression Booléenne et Circuits Logique

« Une expression Booléen (fonction) peut étre traduite sous
forme de circuits logiques en utilisant les portes logigues
fondamentales.

« Exemple:

- Le diagramme ci-dessous montre les entrées et les sorties
pour chaque porte

- La priorités sont explicites dans le circuit.

f(x,y,z) = (x +y’)z + X’

¥ — }(+‘3r" +
| D | (X F)ED(}{+F')E+?’{'




Portes avec plusieurs entrees

 les Portes ET et OU peuvent avolir plus de 2
entrées

G=A+B+C+D

(a) Three-input AND gate (b) Four-input OR gate



Obtention de ’expression Booléenne

» Une expression booléenne peut étre obtenu a
partir de:

* D’un texte descriptif
» Table de verité;

» Circuit logique.



Obtenir ’expression booléenne a partir de la table de verité

. Expression booléenne (NON simplifiée) peut étre obtenue a
partir de la table verité.

on peut aussi ecrire la fonction comme:

F, (A,B,C)= A’BC’+ A’BC+AB’C’+
AB’C+ ABC’+ ABC

Al B |C F

1

00 |0 0
00 |1 0
01 |0 1 | A’BC’
0|1 |1 L | rpe
110 |0 1 | 4B’ C’
110 |1 1 | AB’C
111 |0 1 | ABC”
111 |1 1

ABC




Obtenir L’expression Booléenne

Utilisation des termes qui donnent une sortie fausse

- |l est parfois plus facile de travailler avec les termes
qui represente le cas ou la fonction est fausse

 Par exemple, si la fonction possede quatre variables
et qgue parmi les seize possibilités, il y a treize qui qui
donne la sortie vrai et trois qui donne la sortie fausse
alors 1l est plus facile de travailler avec la fonction qui a
moins de termes.

 Dans notre exemple nous avons deux états sur huit
pour lesquelles la fonction est fausse.



Obtenir L’expression Booléenne

e L’ expression booléenne (non simplifiée) peut €tre obtenue de
la table de verité en utilisant les termes pour lesquelles la
fonction est fausse

Al B |C F
0,0 1|0 0 | 4’B’C’
00 |1 O | 4’B’C
0,110 1
011 |1 1
110 |0 1
110 |1 1
11110 1
111 1 1

on peut ainsi écrire la fonction:
F’(A,B,C) = A’B’C’+ A’B’C



Obtenir L’expression Booléenne

Exemple: concevoir un circuit logigue pour étre utilisé pour
controler la sonnerie d’une alarme qui va €tre installée dans une
salle afin de la protéger des entrées non autorisées. Les détecteurs
Installées dans la salle fournissent les signaux logiques suivant

C=1 -> lesysteme de contréle est actif
D=1 -> laportede lasalle est fermee
M=1 - ilyaunmouvement dans lasalle
Q=1 -> lasalleestouverte aux publique
1- construire la table de verité
2- obtenir la fonction logique

3- dessiner le circuit logique correspondant



Table de table

CD’M’Q’ + CD’MQ’ + CDMQ’

Alarme

o

o

Q |Alarme

—

o




Les identités de Boole

 [’algebre de Boole est utilisée dans la conception des
circuits logiqgues pour réduire toute fonction (expression)
logique a sa forme la plus simple.

- minimiser le nombre des littéraux et le nombre
de termes

=> un circuit avec moins d’ équipement

* C’est un probleme difficile compte tenu du fait qu’iln’y
a pas de regles systematique a suivre pour reduire une
fonction logique



ldentités de Boole

1. x+0=x

2. X-1=x

3. X+X =

4, x-x =0

5, X+tx=X 1dentités de base de 1’algebre de Boole
6. X X=X

7. x+1=1

8. x:-0=0

9. (x) =

10. x+y=y+X Commutative
11. Xy =yx Commutative
12. x+(y+2)=(X+y)+z Associative
13. x(yz) = (xy)z Associative
14. x(y +2z) =Xy + xz Distributive
15. X +yz = (Xty)(X+2) Associative
16. (x+y) =x y’ DeMorgan
17. (Xy) =x +vy DeMorgan
18. X+ Xy =X Absorption
19. x(Xx +y)=x Absorption



Verification ldentités de Boole-Exemples

Théoreme : x+x = x

X+X = (X+x) 1 X.1=x
= (X+X) (X+x") Xx+x’=1
= X+XX' X + Yz = (X+y)(X+2)
= x+0 x.X =0
=X X+0=X

Théoreme : X X = X
XX=XXx+0
= XX + XX’
=X (x+ X"
=x1
=X



Verification des ldentites de Boole-Exemples

* Theoreme DeMorgan
- (xty) =x'y’
- (Xy) =x'+Y
« Methode de la table de vérité

X| Y | Xty | (X+y)* | X*| y°| Xy
ol o O 1 1] 1] 1
0| 1 1 0 1/ 0| O
10 1 0O |0 1] O
1] 1 1 0O | 0| 0] O




Verification des ldentites de Boole-Exemples

e Théoreme x + xy = x

e Par la méthode de la table de vérite

X Yy Xy X+Xy
0 0 0 0
0 1 0 0
1 0 0 1
1 1 1 1



Simplification des Expressions Booleennes

> En utilisant les identites de Boole
on peut simplifier la fonction comme sulit:
F,(A,B,C) = A’BC’+ A’'BC+ AB’C’+ AB’C+ ABC’+ ABC
= A’B(C’+C) + AB’(C+C’) + AB(C’+C)
= A’B +AB’+AB
=A'B+ A(B’+B)
= A+A’B



Simplification des Expressions booleennes

Fonction a quatre variables

« Etant donne la fonction suivante:
F,.(AB,CD)= (AB’(C+BD)+A’'B’)C
=(AB’C+AB’BD +A’B’ ) C
=(AB’C+A0D+A’B’)C
=(AB’C+0+A’B’)C
=(AB’C+A’B’) C
= AB’CC + A’B’C
AB’C + A’B’C
(A+A”)B’C
=B’C
F,, (A,B,C,D)=B’C

—> Les deux expressions sont équivalente!

2 Fa Necessite plus de portes logiques que F,



L_es autres portes logiques

*Portes logiques fondamentales

~
"ET Sont appelée fondamentales car elles peuvent étre utilisées
OU >~ pour réaliser les « autres portes logiques » ainsi que tout
‘NON Circuit numérique

-

« Autres portes logiques

‘NON-ET Elle sont adites universelle car tout circuit numérique peut
NON-OU/[ €treréalise uniquement avec ces portes

*OU Exclusif
*NON-OU Exclusif



Portes NON-ET , NON-OU

 Peuvent étre utilisées pour reéaliser toutes les opérations
logiques de base: ET, OU & NON

—> Elle sont dites étre fonctionnellement completes

* || est plus simple de construire des circuits avec des
portes NON-ET et NON-OU au lieu de combiner les
portes ET, OU, NON

 Typiquement les NON-ET, NON-OU sont plus rapides
et plus economiques a produire



La porte NON-ET

La porte NON-ET est une combinaison de la
porte ET et ’inverseur (porte NON)

*Peuvent étre utilisées pour réaliser toutes les
operations logiques de base: ET, OU & NON
*Cette porte est fonctionnellement complete.

}F:A.B:A+B
B ——

R R |O|O|>
~|OoO|lr—r|O|O

Ol |||




La porte NON-ET

- Equivalent de la porte NON avec NON-ET

A-:}F=A

Porte NON

- Equivalent de la porte ET avec NON-ET
((AB)’(AB)’)’= (AB)"+(AB)”=

(AB) ’ AB +AB = AB

g :3 J__} F=AB

Porte ET




La porte NON-ET

Equivalent de la porte OU avec NON-ET

"

Porte OU

CTC
i




La porte NON-OU

La porte NON-OU est une combinaison de la porte
OU et I'inverseur (porte NON)

*Peuvent étre utilisées pour realiser toutes les
operations logiques de base: ET, OU & NON

*Cette porte est fonctionnellement complete.

o

PR |o|lo|>
| O~ |O|m
olo|lor|m




La porte NON-OU est Fonctionnellement Complete

Porte NON

:D@ F A+B

Porte OU

o >

Porte ET



La porte NON-OU est Fonctionnellement Complete (2)

A x:A-I-ﬂ.:I
_—— :> i ‘ E:q

Y
[ INYWERTER

A :'I AsB A+B A
i 1 :_ & =, !
: > )

OHR

— T

B — A

AND

« Equivalent regresentations des portes ET,
OU, et NON

7 (AtA)Y=AA=A

(A+B)’+ (A+B))’ = (A+B)”(A+B)” = (A’B’) (A’B"Y
T =(A’B”) (A7+B”) = (A+B) (A+B) = (A+B)



A
B

La porte OU-Exclusif

Cecl est une porte OU-Exclusif.

* La sortie est 1 uniquement quand 1’une des
entrées esta 1

*Le symbole de I’opération logique est @
l1®@1=0and1®0=1.

DF:A@B =AB +AB

R R |O|O|>
~|OoO|lr|O|O

O, IF O T




La porte NON-OU exclusif

*C est le complement de la porte NON-OU
exclusif

L¢ symbole de I’opération logique est ©
1®1=1ET1®0=0.

o >
T
R R |O|O|>
~|OoO|lr|O|O

~R|lo|lo|r | T




|es formes Standards

« Nous avons vu comment interpréter la table de vérite, obtenir la
fonction Booléenne et construire le circuit logigue.

* Nous avons simplifie la fonction Booléenne en utilisant les identités
de Boole..

=11 y a une maniére standard d’écrire la fonction (ou
expression) Booléenne:

- La forme Somme -de -Produits
- La forme Produit-de-Sommes



Forme standard Somme-de-Produits- Minterms

« Un Minterm est le produit logique ET de variables dans lequel une
variable apparait une seule folis.

 chaque Minterm représente exactement une combinaison (ligne de
la table de veérité.

e n variables donne 2" Minterms.
Table de vérité

Decimalvalue| A B C F Minterm

0 0 0 O 0 m, AB’C’
1 0O 0 1 0 m, A’B’C
2 0 1 0 1 m, ABC’
3 0O 1 1 1 m, A’BC
4 1 0 O 1 m, AB’C’
5 1 0 1 1 m. AB’C
6 1 1 0 1 m, ABC’
7 1 1 1 1 m, ABC




Forme standard Somme-de-Produits- Fonction

* ’expression Somme-de-produits est de la forme

FAB,C,..)=(..)+(...)+(...)+...

* Les parentheses peuvent contenir une ou plusieurs
variables

« Somme de produits peut étre realiser avec des portes
logiques comme suit:

F (A,B,C, ...) = (ET) OU (ET) OR (ET) OU ...



Forme standard Somme-de-Produits- Fonction

 La Forme somme-de-produits n’est pas unique, et ne
contient pas necessairement toutes les variables par exemple:

F(A,B,C)=AB°C’+A’BC+ C’A’B+ CAB’+ BAC + BAC

et F (A,B,C)=B+B’C’

sont deux expressions somme-de-produits .



Forme standard Somme-de-Produits- Fonction

« A partir de la table de vérité ci-dessous on obtient F comme suit;

F(A,B,C)=A’BC’+ A’BC+AB’C’+ AB’C + ABC’ + ABC
Un notation plus simple nous donne:

F(AB,C)=m,+m;+m, +m+mg+m,

=2 m(2,3,4,5,6,7)

Decimalvalue| A B C F Minterm

0 0 0 O 0 m, AB’C’
1 0O 0 1 0 m, A’B’C
2 0 1 0 1 m, ABC’
3 0 1 1 1 m, A’BC
4 1 0 O 1 m, AB’C’
5 1 0 1 1 m. AB’C
6 1 1 0 1 m, ABC’
7 1 1 1 1 m, ABC




Prodult-de-sommes: Maxterms

«De la table de vérité nous avons

*Ainsi on obtient F de F:

F(A,B,C) = (A’B’C’ + A’B°C)

F(A,B,C) = [F(A,B,0)] = (A’B’C’ + A’'B’C)
=(A”+B”+C”): (A”+B”+C) =(A+B+C): (A+B+C’)

Forme Compact

F=M,-M, = 1IM(0,1)

Table de vérité

Decimal A B C F Minterm| Maxterm | Mi = mi
0 0 00 0| m, M, A+B+C & (A'B’C’Y
1 0 0 1 O] m M, A+B+C’
2 0 1 0 1 m, M, A+B’+C
3 0 1 1 1 m, M, A+B’+C’
4 1 0 O 1 m, M, A’+B+C
5 1 0 1 1 Mg M; A+B+C’
6 1 1 0 1 Mg M, A+B+C
7 1 1 1 1 m, M, A+B’+C’




Obtenir les formes standards a partir d’une expression Bool¢enne

« Etant donnée une expression booléenne arbitraire
« Trouver le nombre (2") pour les n entrées

« Déterminer la table de vérité et identifier les termes pour
lesquelles la fonction est vrai- Les Minterms

 Ecrire la fonction comme suit:

 Alternativement, identifier les termes pour lesquelles la
fonction est Faux -Maxterm

e Ecrire la fonction :



Implémentation des formes standards avec ET et OU

« Implémentation a deux-niveaux

)

y ——
- /

(a) Sum of Products

-

X

(b) Product of Swins

 Implémentation multi-niveaux

A—)

B—

(a)AB + C(D + E)



Exemples

1- Demi-Additionneur
2- Additionneur Complet

3- Additionneur-Soustracteur



Demi additionneur

-> Le demi additionneur accepte deux chiffres binaires en
entrée et produit deux chiffres binaires en sortie: le bit
somme et le bit retenue.

Table de Vérité

A B C S A — S
00 00 B 1/2 Adder C
01 01
10 01 1
11 10 + 1

1 O

C (retenue) S(somme)



Demi-Additionneur

A /2 Add >
B 1/2 Adder C
Table de vérité
AB C S
00 00 Fonction logique
01 01 S=A’B+APB’
11 10 C=AB
Am o _
Bm o : S -AOB
circult
A




Additionneur Complet

—> L’additionneur complet accepte en entrée deux bits
et un bit de retenu, il génere en sortie une somme et
une retenue

-> La différence de base entre 1’additionneur complet et
le demi-additionneur est que 1’additionneur complet
accepte une retenue en entree.

1 C retenue avant

1
A ——  FRull [
+ 1 % Adder [ — Co
1 0
/ \

C retenue S um



Additionneur Complet : Fonction

Table de vérite

(o]

n

R RrRRrRROOODO|Y
PR R,POORKRKOO|W
P ORFRPROPRORO|IN

P PRPOPR OOO|IN

P OORPRORKRPRKEDO

Fonction Logique

Co = A'BC + AB'C + ABC’'+ ABC

= C[ A’B +AB’ ]+ AB [C’ + C]

= C[A © B] + AB.1
= C(A © B) +AB

A’B'C + A'BC’ + AB’'C’+ ABC
A’[B'C + BC'] + A[B'C’+ BC]
=A'[BD®C] + A[B ® C]’
[X] [X]'
A’ X + A x’
A ® X
A DB DC



Additionneur Complet : réalisation

A ; :D ) \DS=A@B@C

2

circuit logique

Cin f—
e

“/ Co = C(A ® B)+AB
é FULL [
C Adder [ Co




Additionneur de deux bits parallele

1
11

+ 01

Retenue de la colonne de droite

100

/

Retenue issue de la deuxieme colonne
qui devient le bit de somme



Additionneur parallele de deux bits

gl gl

AB C, AB C
FA FA

Cout  Somme Cost  Sum

S35, S1



Additionneur parallele de quatre bits

T M T i
AB Cln AB Cm AB Cm AB Cm
FA FA FA FA
(|:out |Z Couf |S Co'u* |S Cout |S

C, s, C: s, C, s, C, s



Exemples de debordement (rappel)

* registre a 6-bits
+ 17 = 010001
+16= +010000
=100001 ->débordement

. 100001 = - (11111)=-(31)w au lieu de + (33)x

« Méme chose avec registre 7-bits

+17 = 0 010001

+16 = +0010000

= 0100001
0100001 = + 33 Pas de débordement




Additionneur soustracteur complément a deux

0 1 1 0

By  Aj B, A B, A By A

O Y 1 Y Y O Y

C FA  |<g FA

i l l

Fig. 4-13 4-Bit Adder Subtractor

FA

A
N
A

A

1]




Additionneur soustracteur complément a deux

0 1 1 0

By  Aj B, A B, A By A

=y 1

1 Y O Y O \ 1 A

C FA  |<g FA

i l l

Fig. 4-13 4-Bit Adder Subtractor

FA

A
N
A

A

1]




Additionneur-4 bits -Exemples

bit signe 0 1 1 0

0l q 1] & 1 070

FA |4 FA

L4 g

=

A

D

834—
H

O

vﬂ__ﬂ

débordement Fig. 4-13 4-Bit Adder Subtractor



Additionneur-4 bits -Exemples

bit signe 0 1 1 0
By  Aj By, A, By A By Ay
0 1 1 0
m=1
170 o |1 1 17 o
¢ 1 : FA <1C ’ FA <1C2 FA |< f] |2 1

AR L
le 3 2 1 0

Pas de débordement Fig. 4-13 4-Bit Adder Subtractor




Formes standards SDP & PDS - Exemple

A partir d’une table de vérité arbitraire

 Partie |

1- Obtenir I’expression Somme de produits pour F

2- determiner la réalisation a deux niveaux de F sans simplification
3- simplifier F avec les identités de Boole

4- déterminer la réalisation a deux niveaux de F

5- comparer les deux réalisations de F

 Partie 11

*Répéter la partie 1 avec le produit de sommes.



EXxpression somme de prodults

Table de verité arbitraire

i A B C F Minterms
0 0 0 0 0

1 0 0 1 0

2 0 1 0 1| 2m=A’BC’
3 0 1 1 1| 2m:=A’BC
4 1 0 0 0

5 1 0 1 1| 2ms=AB’C
6 1 1 0 0

/ 1 1 1 1" ->m=ABC



Expression somme de produits

1- Expression somme de produits
a)F= m2 +ms +ms + mz
=A’BC’+ A'BC +AB’C + ABC

b) réalisation a deux niveaux (non simplifiée )
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Expression somme de produlits
¢) Simplification

En utilisant I’1dentit¢ absorption xy + xy’=x

On peut simplifier m: avec ms et ms avec my-

Mo + Ms — (A’B) C’+ (A’B) C = A’B
Ms + M~ =(AC)B’+ (AC)B=AC
Alors F=AB+AC réalisation a deux niveaux

0

Circuit avec 3 portes au lieu de 5

B,




Expression Produit de sommes

2- Expression Produit de sommes

| A B C F Maxterms

0 0 0 0 0 =>Mo=A+B+C

1 0 0 1 0 2>Mi=A+B+C’

2 0 1 0 1

3 0 1 1 1

4 1 0 0 0 2>Ms=A+B+C

5 1 0 1 1

6 1 1 0 0 [>Ms= A+B’+C
I 1 1 1 1




Expression Produit de sommes
a) Fonction

F = Mo.M1. Ma.Me
= (A+B+C) (A+B+C’)(A’+B+C)(A’+B’+(C)

circuit logigue a deux niveaux

ABC, ﬁf :F




Expression Produit de sommes
b) Simplification

en utilisant (X +Y) (X+Y’) =X

Verification
X Y Y | XtY | X+Y’| (X+Y)(X+Y)
0 0 1 0 1 0
0 1 0 1 0 0
1 0 1 1 1 1
1 1 0 1 1 1

Mo.M1 = [ (A+B) + C] [ (A+B) + C’]= A+B
Mz.Ms = [ A’ + C) + B] [(A’+C) + B’] = A’+C
F = (A+B)(A’+C)



Expression Produit de sommes

¢) Réalisation a deux niveaux

DF




