	1ère S.T.L.
P.L.P.I.
	[image: image1.wmf]b

a

×


         MESURE – AUTOMATISME

objectif : MA – 4
	7 / 7

	La logique combinatoire


C. FLAHAUT – Logique_combinatoire.doc

  Définition   

Les fonctions logiques permettent de décrire l'évolution de l'état d'un système.
Elles utilisent des variables binaires prenant les états 0 ou 1 (valeurs).

· Etat 0 : variable au repos.

· Etat 1 : variable activée.

Chaque état logique (0 ou 1) correspond à un niveau de tension spécifié par la norme ou le constructeur.

Exemple : Circuits numériques (circuits intégrés logiques)

Circuits TTL :

2,4 V < état logique 1 (tension haute – High) < 5V
 


0 V < état logique 0 (tension basse – Low) < 0,4V

  Algèbre de Boole   

L'algèbre de Boole est un outil qui permet d'exprimer l'état d'une variable de sortie en fonction de variables associées aux entrées. (ces variables logiques étant exprimées par des lettres).

L'algèbre booléenne ne travaille qu'avec des constantes et des variables qui ne peuvent prendre que deux valeurs possibles 0 et 1 (binaire). Dans le cas des circuits numériques les valeurs booléennes 0 et 1 sont représentées par des tensions électriques ou ce que l'on appelle un niveau logique.

Dans ce système, on ne trouve que 3 opérations élémentaires :

· L'addition logique : dite aussi opération OU, symbolisée par le signe (+)


· La multiplication logique : dite aussi opération ET, symbolisée par le signe (SYMBOL 159 \f "Wingdings")


· La complémentation ou l'inversion logique : dite aussi opération NON, symbolisée par une barre
de surlignement ( ¯ )

On retrouve ces opérateurs dans le tableau ci-dessous :

	Nom
	Symbole
	Exemple
	Lecture

	ET
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  Table de vérité   

Une table de vérité permet de connaître la réaction d'un circuit logique (valeur de sortie ) aux diverses combinaisons de niveaux logiques appliquées aux entrées.

Elle se représente sous forme de tableau avec en colonne les variables et en ligne les états.

Le nombre de combinaisons des variables d'entrée en logique binaire est de 2n  (n nombre de variables).

Par exemple, si l’on prend une fonction logique à 2 entrées (A et B)
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	A
	B
	X

	0
	0
	

	0
	1
	

	1
	0
	

	1
	1
	


on peut construire la table de vérité correspondante :


( 2 variables d’entrée => 22 = 4 combinaisons )

  Logigramme   

C'est une expression graphique normalisée d'une fonction logique. Les principaux symboles sont :


  Schéma électrique   

On peut représenter les circuits logiques par des schémas électriques dans lesquels :

· Les entrées seront représentées par des contacts auxquels sont associées
des commandes par boutons.

· Les sorties seront essentiellement représentées par des témoins lumineux (lampes).

Représentation :
On représente toujours les composants au repos (état 0).


· Témoin lumineux

· Contact à commande par bouton poussoir.

	
	Contact normalement ouvert (NO)
	Contact normalement fermé (NF)

	
	Horizontal
	Vertical
	Horizontal
	Vertical

	Etat 0
(repos)
	
	
	
	

	Etat 1
(actionné)
	
	
	
	


  Opérateurs logiques de base   

  OU   

Une porte OU est un circuit avec au moins deux entrées et dont la sortie est égale à la somme logique (OU) des entrées. On a alors :




  ET   

Une porte ET est un circuit avec au moins deux entrées et dont la sortie est égale au produit
logique (ET) des entrées. On a alors :





  NON   

L'opérateur NON , contrairement aux opérations ET et OU, ne concerne qu'une variable d'entrée et
traduit la complémentation ou inversion logique.



  Equations fondamentales   

Les équations fondamentales traduisent des relations simples qui permettent la simplification des équations et donc des schémas.

· X . 0 = 0



· X + 0 = X


· X . 1 = X


· X + 1 = 1


· X . X = X


· X + X = X



· X . X = 0




· X + X = 1



  Propriétés   

Outre les relations fondamentales vues précédemment, on retrouve aussi des propriétés liées aux opérateurs logiques.

· Commutativité : des fonctions ET et OU.
 

A . B = B . A
 

A + B = B + A

· Associativité : des fonctions ET et OU.


A . ( B . C ) = ( A . B ) . C
 

A + ( B + C ) = ( A + B ) + C

· Distributivité :
 de la fonction ET par rapport à la fonction OU.


A . ( B + C ) = ( A . B ) + ( A . C )
 

de la fonction OU par rapport à la fonction ET
 

A + ( B . C ) = ( A + B ) . ( A + C )
cette seconde distributivité n’est possible que dans l’algèbre de Boole.

On peut aussi remarquer que concernant la complémentation (inversion logique), on a les relations :


0 = 1


1 = 0


A = A

  Théorème de De Morgan   

En algèbre de Boole, Morgan a établit deux théorèmes :


· 1er Théorème :

A + B = A . B

on peut le démontrer à l’aide de la table de vérité…


· 2ème Théorème :
A . B = A + B

on peut le démontrer à l’aide de la table de vérité…
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