Chap 3 - Legon n°2: Les fonctions logiques universelles

@ Activité 1:

On donne ci-dessous la table de vérité relative a I'équation de D7 pour le systéme d’affichage du
temps perdu.

alb|c|D7]|D7 1- Déterminer I'équation simplifiée de D7.
ojlojo]| O
oj1]0]| 1
oj1|1| 1
1/0|0] 1
1{oj1] 1
1[1]|0] 1
1|{1]1] 1

2- Compléter la table de vérité puis déterminer I’équation simplifiée de D

3- Déduire I'équation simplifiée de a+b. @b = ..o

4- Prédire I'équation simplifiée de a.b. ab= ...

& Les deux équations @ et @ sont appelées théo

simplifier des équations logiques.

| - THEOREMES DE DE MORGAN :

Compléter la table de vérité suivante™

albla|b|atb|a+b| 3a.b,| a.b

o|o

1|0

0|1

111
= Théoréme IEment d’'une somme logique est égal ........evnnne. des compléments de

5 complément d’un produit logique est égal @ ... des compléments de

erme du produit. ( )

& Dans le cas généralona:

® a;+a,+ ..+a,=a;.az....a, 9
@ a;.a;...a, =aj+az+..+a, ‘
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< Application :

- Retrouver I'équation de D1 (Voir Chap. 3 - Lecon 1) a I'aide de la méthode de complément.

olofol 1
T
ol1]o] 1
ol1]1]1
1]o0]o] o0
1]ol1] 1
1[1]o] 1
11]1] 1

Il- LES FONCTIONS LOGIQUES UNIVERSELLES :

& Activité 2 :

1- On donne ci-contre la table de vérité relative a une sotie S1. alb st
a- Déterminer I’équation logique de S1. S1= ... olo]| 1
b- Compléter les logigrammes relatifs a la sortie S1. 1{ofo0
oj1]o0
a
P a 1|1]o0
| 51 b

- Comparer S1 et H1. Sl=....

- Quelle est I'utilité de cette nouvelle porte logique ?

= Cette porte est appelée la fonction ...................... G )

2- On donne ci-contre la table de vérité relative a une sotie S2. albls2
a- Déterminer I'équation logique de $2. S2=.......cccccceueo. OU eNncore S2 = ......cccoceeevvennne ojo] 1
b- Compléter les logigrammes relatifs a la sortie S2. 1]10]1
oj1]|1
a @Y
S2
22 b o
b L[
S2 = S2 =
2/7



c- Les logigrammes précédents permettent de réaliser I'équation de S2 a 'aide de .... ou ..... portes
logiques. Maintenant sur un simulateur logique, simuler le fonctionnement de la sortie H2 relative a la

porte logique donnée ci-dessous et compléter la table de vérité correspondante.

a|b|H2 - Comparer S2 et H2. S2 =
a 00 - Quelle est I'utilité de cette nouvelle porte logique ?
b & b H2 1]0
0 1 ...........................................................................................................................................
111 , .
@ Cette porte est appelée la fonction ..., G )

1- Définitions :

Fonction NON-OU (NOR)

La sortie de la fonction NOR est égale a 1 si
................................ les entrées sont égales a .........

2- Tableau récapitulatif :

Nom Schéma a contacts | Table de vérité | Chronogram Equation Symboles
+ - albls t S=alb = S=alb
NON-OU s nn — bj 2!
NI 110
0l1 t S
(NOR) a S=alb
I . b
S - a
+ _ S= aIb — _
NON-ET s B tb t b & p=2b
ON ‘ 110 I I_I . S
(NAND) ofl1 _ a
L_l a S — S=alb
OO e b
PR
3- Propriéteés :
Fonction NOR Fonction NAND
@ |alb= . @ |alb=
@ |(alblc+........... I ® | (alb)lc# ... #*
@ | al0= e, B A0 = s
@ |adl= e, @ | AL = e
B | ala= e O I K1 E XIS
® lala= e, ® |ala= e
y 3/7
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@ Activité 3 :

I- Soit 'équation D3 = b +a.c
1- Tracer le logigramme de D3 a I'aide des fonctions logiques de base.

[ P—
T [

2-a- On donne ci-contre le logigramme relatif
a la sortie S3.

abc

|
|

2-b- Ecrire I'’équation de S3 a I'aide des fonctions NAND.

2-c- Simplifier I’équation de S3.

3-a- On donne ci-dessous le logigramme relatif a la sorsi€ H3.

abc

des fonctions NOR.

4-b- Peut-on déduire pourquoi les fonctions NOR et NAND sont dites fonctions universelles ?

Les fonctions NOR et NAND sont dites fonctions universelles car n’importe quelle équation logique
peut &tre ......eevenennnn. a 'aide des opérateurs. ............... seulement ou des opérateurs .............. seulement.
4-c- Dans le cas de I'’équation de D3, quel avantage apporte la fonction NAND ?

La fonction NAND permet d’écrire et de réaliser 'équation de D3 QVEC ... essssessns



l1l- UNIVERSALITES DES FONCTIONS NOR ET NAND :

& Activité 4 :

Dans cette activité on cherche a démontrer |'universalité des fonctions NOR et NAND c’est-a-dire que
les fonctions logiques de base NON, OU et ET peuvent étre réalisées a I'aide des fonctions NOR
seulement ou des fonctions NAND seulement et ainsi on approuve que les équations logiques peuvent
étre exprimées a l'aide des NOR seulement ou NAND seulement.

& Pour chaque logigramme donné ci-dessous on demande de : a- Réaliser le cablage sur un simulateur
logique. b- Remplir la table de vérité correspondante. c- Déruire I'équation logique et le aem de la

fonction logique réalisée.

Logigrammes avec NOR Logigrammes avec NAND

a a a|S1 a
S1 = H1
Q2 p= T a p 0 & p—
— 1
Equations:S1= ... C S C R Equations :
Nom de la fonction: .............

a_

Equations :

HHOO'O‘

H3

&

T 3

Qo
T
rplolk|lo|e

== O |o|T

Nom de la fonction: ................

2- Universalite de la fonction NAND :
v’ Fonction NON




3- Applications :

El Soit 'équation D6 = a + b.c
a- Ecrire puis tracer le logigramme de D6 avec des fonctions NOR a 2 entrées.

— abec
D6=a+b.c =

b- Ecrire puis tracer le logigramme de D6 avec des fonctions NAND a 2 entrées.
abc

D6=a+b.c =

El Soit I'équation D5 = a.b +a.c

D5=a.b+a.c =

o_
21— _
|21
12 p-
og me donné abc
ci-cont
21 P 21 P— >1 DEI'
1 p— -
[]>1 B o 21 77
21
a- Ecrire I'’équation de D1 donnée par r >1 O—I_
le logigramme.
D = ettt et et b s e



SoitS=a+E+E

a- Ecrire puis tracer le logigramme de S a I'aide des fonctions NOR a deux entrées.
abc

S=zat+b+t=a+(b+0)=

b- Ecrire puis tracer le logigramme de S a I'aide des fonctions NAND a deux entrées.
abc

S=zat+b+t=a+(b+0)=

El Soit le logigramme donné ci-dessous. Déterminer les équations ifiées de S1, S2, S3 et S4 a I'aide
des fonctions logiques de base.

"‘L &

b- Tracer le logigramme de D a I'aide des opérateurs NOR a deux entrées.

abc

21 p—
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