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Exercice 1
Utiliser la table de vérité pour démontrer :
A+B.C = (A+B).(A+C)

Ona I variables A, B et C = on utilise une table de vérité de 2| lignes (8 lignes)

A[B]|C B.C A+B.C A+B A+C__ |(A+B).(A+C)
olo]o 0 0 0 0 0
001 0 0 0 1 0
ol1]o0 0 0 1 0 0
011 1 1 1 1 1
1]o]o 0 1 1 1 1
1ol o | 2} 1} 1 | 1
1]1fof o | 2} 1} 1 | 1
HEEE
a a
AC+ABC=AB+AC
AlB|lclals] clAc] AB | ABC | AC+AB.C | AB+AC
olofola a1} o 1 1 1 1
olofa1fa]o] 1 1 0 1 1
ol1fof 1 o] o 0 0 0 0
o111 oo} 1 0 0 1 1
1jofofof1]1] o 0 0 0 0
1jo[afof1]o] o 0 0 0 0
1[1]ofofol1] o 0 0 0 0
111 ofolo] o 0 0 0 0

a
=>

Utilisons la loi de [VIGEGaN et les AUEEES AXIOMES pour démontrer les égalités suivantes :

(A+B) . (A+B) =07

(A+B) . (A+B)=(A+B).(A.B) /A+B=A.B
~(A*B).(A.B) /A.B =A.B

(A.B).(A.B) /AtB=A .B

.B.A.B

1]
2>




=A.A.B.B/ BA=AB
=0.0/A.A=B.B=0
=0/0.0=0

AB+A.B=AB+A.B?

AB+AB=AB . AB / X+Y=X.Yavec X=AB etY=AB
= (A+B). (A+B) / X. Y =X + Y avec X=A et Y=B ; X=A et Y=B
— (A+B). (A+B) / B=B et A=A
= ((A+B).A) + ((A+B). B) / Distributivité de ET (.)
=(A.A+B.A) + (A.B +B.B) / Distributivité de ET
=(0+AB)+(A.B+0)/A.A=0et B.B=0
=0+AB+AB+0
= AB tAB /0+X=Xavec X=AB +A.B
AB+B.C+ABC=B?

AB+B.C+AB.C=B.(A+C+A.C)/Mise en facteur de B

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

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

=B.(X +X)/Onpose:A.C=X
=B.1/X +X=1
=B/ B1=1B=B
(A.E).(A+A.B)+C+D+E:E?
(AB).(A+AB)+C+D+CD= (AB).(A+B)+C+D+C.D / A+ AB=A+B

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

= X . X +C+D+ﬁ:0nposeA+B:X
= 0 +C+D+CD / X.X=0

= 0 +Y/Onpose(_3+]3+C._D:Y
=Y/0+Y=Y

= C+D+C.D /Onremplace Y par C+ D+ C.D



=C.D +CD/C+D

I
0
U

X+X/Onpos =X

X IX+X=X
=LC.D / On remplace X par C.D

Conclusion : Pour démontrer une égalité d’expressions algébriques, il faut utiliser les
propriétés et les théoremes de 1’algebre de Boole.

Attention : Respecter les priorités des parenthéses et des opérateurs logiques.
Exercice 2

1) Ecrire sous la premiére forme canonique les fonctions définies par les propositions
suivantes :

@ F(A, B, C) = 1 si et seulement si exactement deux des variables A, B, C prennent la valeur
1.

REPOASEN Pour répondre a la question ‘Q1°, on utilise une table de vérité :
Ona3variables A, BetC = 2°=8lignes
On a 3 variables A, B et C et la fonction F(A,B,C) = 4 colonnes

Table de vérité avec 4 colonnes et 8 lignes :

les entrées la sortie

A B | CJFABCD) Dans Q1 F(A,B,C) =1 Si et seulement si

0|0 O .

o ol 1 exactement deux des variables A, B, C

ol 1o prennent 1 = deux variables en méme
AB.C ol 1|1 1 temps prennent 1
AB.C 1 8 (1) 1 On veut écrire F sous la premiére forme
ABC 11110 1 canonlqze : 1FZIC_ :> on fait alors la

1111 somme des produits :

FlFNC(ABC)( ABC _gi

Les mintermes



@2 F(A, B, C) = 1 si et seulement si au moins une des variables A, B, C prennent la valeur 1.

REPORSENZ2 : On utilise toujours une table de vérité comme utilisée dans Q1, mais la sortie
F(A,B,C) change, dans Q2,0na:

F(A,B,C)= 1 si au moins une des variables A, B et C prennent 1= 1 variable prend 1 ou 2
variables prennent 1 ou 3 variables prennent 1.

Variables d’entrée  Variable de sortie
N

F(AI BICID)

Fiene (A,B,C) =

ABC+ABC+(:BC+Q ﬁ IAB C +A.B.C

R |lRr|Rr|lR,r|OlO|lO|O]| >
R |k | O|lO|R || O|lO|®
= R | R ] e e

2) Ecrire sous la deuxieme forme canonique les fonctions définies par les propositions
suivantes :

@ F(A, B, C) = 0 si et seulement si exactement une des variables A, B, C prend la valeur 0.

REPOASEN On a 3 variables d’entrée A, B et C et une variable de sortie F(A,B,C), la table de
VErité associee est :

Variables d’entrée Variable de sortie

A_/_)\_\

A | B | c|FraABcD) . - :
ololo On veut écrire F sous la deuxieme forme canonique :
o 1o 1 2FNC = on fait alors le produit des sommes :
1 — =, — —_, — =
A+BAC 8 . (1’ . F3Ee (A,B,C) = (A+B+C) .(A+B+C).( A+B+C)
1 0 0
AFB*C |1 [0 | 1 0
ABIC [1[1[0] o
1 1 1




@2 F(A, B, C) = 0 si et seulement si au moins deux des variables A, B, C prennent la valeur
0.

REPORSEN2 Deux variables ou plus prennent la valeur 0 puisqu’on a dans Q2 au moins 2
variables prennent 0. On construit alors, la table de vérité associee :

Variables d’entrée  Variable de sortie

——

A | B | C | F(ABLCD) F2ene (AB,C) =
A+B+C 0| 0] O 0
A¥BHC | 0 | 0 | 1 0 (A+B+C}) (A+B+C (A+B+C) (‘A+B+C)
AtBtC |0 |1 |0 0
0|11
AfBIC |1 oo o
110 1]
1110l
11111 Les maxtermes

3) Soit F une fonction booléenne tel que : F(A,B,C,D)=2> (0,1, 3,5, 7,9, 10, 11, 13, 15) .
@) Donner la table de vérité de F.

REPOASEN F est donnée sous forme décimale : A, B, C, D : 4 variables d’entrée

et F (A,B,C,D) une variable de sortie = 5 colonnes. La table de vérité de F est :

Variables d’entrée Variable de sortie

—— ™

N" de ligne A B | C|DJFABCD) Mettre 1 dans la

a|lo|0]| 0] O 1 .
3 ol o0l o1 1 ligne O de la table
2/l 0l0|1]0 ¢
8l ofo]1]1 1 Sachant : F(A,B,C,D)=Y. (0, 1,3, 5,7, 9, 10, 11, 13, 15)
alo0|1|0]0
Bl 01|01 1
sl ol 11110 Mettre 1 dans la
20 |1 |11 1 ligne 13 de la table
01010 l dans la table de vérité da:
8 1 Tol o0l 1 1 La ligne 13 dans la table de vérité correspond a :

i tlo 1,90y 1 A=1;B=1;C=0;D=1

@110 1|1 1

7 | 1] 1]01]0

@[ 1101 1

14 | 1|1 (1]0

| 11|11 1




@2 Quelle est la forme abrégée pour représenter F ? Représenter F sous cette forme.
REPOASENZ - La forme abrégée de F est constituée de termes représentés par les lignes de FI&).

- Festsous forme : F(A,B,C,D)=A.B.CD+A.B.C.D+AB.CD+AB.CD+
ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+AB.CD+AB.CD

@8 simplifier F par Karnaugh.

REPORSENS Pour simplifier F, on doit construire le tableau de Karnaugh soit & partir de la table
de Vérité, soit a partir de F donnée sous forme décimale.

Cas 1 : Utilisation de la forme décimale Cas 2 : Utilisation de la table de vérité

F(AB,CD)=X (0, 1,3,5,7,09, 10, 11, 13, 15)

AB EB AB AB AB AB AB AB

S8 oo fo1[11] 10 cbe| 00 | 01| 11 10
coloo|@| 1 1 ° coloa] 1] T °

— 5 1

colol|@ @ @le’ cojol| 11 ]1]1°
C.D| 11 13 17 115 111 C.D| 11 13 17 115 .
c5lo ] g T 1d c5l1o 2 4 1 14
e Les cases en vert doivent contenir des 1 ; e On met 1 dans la case qui correspond
les autres des O : a la ligne de la table (voir réponse 1) :

F(AB,C,D)=>(0,1,3,5,7,9, 10,11, 13,15)  On met 1 dans les cases correspondantes

J/ aux lignes:0,1,3,5,7,9, 10, 11, 13, 15

EJ—OY(_)?E_(;(_)/l(\)E)YJj ...... ﬂ\_yl_}l

case n°0 case n°1 case n°3 case n°15

On fait les regroupements pour éliminer le maximum de variables. Plus le groupe est grand,
plus le nombre de variables éliminées est grand (on supprime la ou les variables qui
changent).



AB AB AB AB AB AB AB AB

~Eq00 (o1 [11] 10 che| 00 [ 01 | 11 10
=5 c.o/oo|f1 1 °
— =l To
o cojot|[1)] 1 11771
C.D col 11l 17 1Lk
2 =1 1 a1
.5 c.D|10 1
On fait la somme logique (+) entre les On fait la somme logique (+) entre les
trois groupes, on obtient : trois groupes, on obtient :
F(AB,CD)=D+ AB.C+AB.C F(AB,CD)=D+ AB.C+AB.C
Conclusion

e Si on remplit la table Karnaugh a partir de la forme décimale de F ou a partir de la table de
Verité associée, on obtient le méme résultat.
] ]

« La fonction F utilisée (voir la réponse 2 @) a la forme algébrique : FE(ABCD)=A.
+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+AB.CD+A.B.
A.B.CD

B.C.D
CD+
La S|mgllf|cat|on par la méthode de Karnaugh nous a donné :

FSA,B,C,DZ =D+AB.C+AB.C

Exercice 3 :

Simplifier par la méthode de Karnaugh les fonctions booléennes suivantes :

1) Fonction & 8 variables A, B, C
F est définie par :

F(A,B,C) = A.B.C + BIBI@ + A'B.C

| ¢

c
NEEE NEIR
AE|00 1 EEB|00 (1)
ABl01| @ mmm) A8[01 T]‘ }
A.B11 . AB|11||@
AB|1n A.B|10
F(AB,C) = AB.C+ B.C



2) Fonction a8 variables A, B, C
F est définie par :

F(A,B,C) = BIBI@ + A.B.C + AB.C

AB AB AB AB AB AB AB AB
~E oo fo1 | 11] 10 ~eE oo o1 | 11] 10
c| o ® D ) C|0 @)
c|1 1 c| 1 1
e

3) Fonction a8 variables A, B, C
F est définie par :

F(A,B,C) = A.B.C + BIBIG + +BBIE + A.B.C

AB AB AB AB AB AB AB AB

S oootr | 11] 10 2 oo for [ 11] 10
clol1|@ @ =) co:|® N
c|1 ! @ 1| (@] |@

AB AB AB AB
Oou 4B oo o1 | 11] 10

1
cl1 1

F(A, B,C)= B.C+ AB+

0
L)




4) Fonction a 4 variables A, B, C, D
F est définie par :

F(AB,C,.D)=AB.CD+ ;-+ABCD+-ABC.D

ABE BRB AB AB AB AB AB AB
~&q 00 [ 01 ] 11] 10 e 0Q | 01 ] 11
z.5l00 | 1 1 |@ coloo) 1) L@
c.o[01 @ ) CO01 D
c.D| 11 a cojtt| _ | @
=14 ™
c.5{10 | @ 1 co(10] @ Q
F(AB,.C,D)= B.D+AC.D+ABD
5) Fonction & 2 variables A, B
F est définie par :
F(A,B) = (0,1, B) : F sous forme décimale
A A A A
NIKERE IR
50 @] | sy 80[T] °
1 3 3
Bl 1| @71 Bl 1 1
F(A,B,C)=A+B
6) Fonction & 4 variables A, B, C, D
F est définie par :
FABCD)=% (2 0 7 M 18 15)
AB ARB AB AEB AB AB AB AB
SeF oo o111 10 ¥oo ot ] 1110
cojoo| 7 1 1 T cojoo| 1 1 1 T
— 1 5 13 _ il 3 23
C.n|01 & o C.0|01
3 7 1 11 ‘ El .? . 1
c.D11 1 1 L c.D11 1 1
2 [ [
cojio|a] 1 M cBl0 (1) ] |

F(A,B,C,D)= B.D+A.C.D+ AB.C.D



7) Fonction a 4 variables A, B, C, D
F est définie par :

F(AB,C,D)=> (LB 6. 7., 12, 13, 15) : F sous forme décimale

l

BE AB AB AB AB AB AB AB
ST 0001 [ 1110 ST 0001 [ 11] 10
= 5100 s ‘2 3 =500 b ‘"-: =

ool | @' | @ @] | == cojor @'?’
co11| @’ 1”@ c.o[11 T @]
calo] a7 M calio] |l 1

F(AB.CD)= AB.C +ACD+AB.C+ACD
Conclusion

La simplification de Karnaugh permet de réduire au maximum le nombre de termes, les
variables et les opérateurs.

Exercice 4 :

Question : Donner la forme canonique adéquate des fonctions suivantes :
e Fl(a,b,c)=a+b.c

eFl(ab)=a+b

e F1(a,b,c,d)=a.b.c +ab.c.d

e Fl(a,b,c,de)=ab.c.d.e

Réponse

R&BREI: 11 existe deux formes canoniques d’une fonction logique :

e Premiére forme

Union (ou) logique des mintermes. Les mintermes ne doivent pas étre repéteés.
Exemple 1:

Soit f une fonction logique avec 3 variables a, b, ¢ :

F(ab,c)=ab.c+ab.c+abc+abc

10



\ f est composée de 4 termes reliées par ou (+)

v chaque terme de f contient toutes les variables a,b,c = les termes sont tous des mintermes.
v chaque minterme est unique, il n’y a pas de répétition de mintermes

Conclusion : f est sous sa forme canonique

Exemple 2 :

Soit g une fonction logique avec 3 variables a, b, ¢ :

g(a,b,c)=ab.c+ab.c+abc+ab

\ g est composée de a.b.c, a.b.c, a.b.c : 3 mintermes et de a.b qui n’est pas un minterme car
la variable c est absente.

Conclusion : g n’est pas sous sa premiere forme canonique

e Deuxieme forme

Intersection (et) logique des maxtermes. Les maxtermes ne doivent pas étre répétés.
Exemplel :

Soit f une fonction logique avec 3 variables a, b, c :

F(a,b,c) = (a+b+c) . (atb+c) . (at+b+c) . (at+b+c)

\ f est composée de 4 termes reliées entre eux par (et)

\ chaque terme de f contient toutes les variables a,b,c = les termes sont tous des maxtermes.
\ chague maxterme est unique, il n’y a pas de répétition de maxtermes

Conclusion : f est sous sa deuxiéme forme canonique

Exemple2 :

Soit g une fonction logique avec 4 variables a, b, ¢, d :

g(a,b,c,d) = (atb+c+d) . (at+b+c+d) . (a+c+d) . (a+b+ct+d)

\ g est composée de 4 termes

\'le 3 éme terme de g : a+c+d n’est pas un maxterme car il ne contient pas la variable b.

Conclusion : g n’est pas sous sa deuxieme forme canonique

11



Exemple3 :

Soit h une fonction logique avec 3 variables a, b, ¢ :

F(a,b,c) = (a+b+c) . (a+b+c) . (a+b+c) . (a+b+c)

\ h est composée de 4 termes

\ chague terme de h contient toutes les variables a,b,c = les termes sont tous des maxtermes.
\ le maxterme (a+b+c) est doublé

Conclusion : h n’est pas sous sa deuxieme forme canonique

Comment trouver la premiére forme canonique d’une fonction booléenne ?

Les fonctions F1, F,, F3 et F4 de I’exercice 4 contiennent des termes reliés entre eux par (+)
= on fait un passage a la premiére forme canonique : on utilise un passage canonique.

Fi(a,b,c)=a+b.c

c(ata)= BN + BN

a.(b+b) =a. +\_£,
a.b.(ctc) = +
Minterme Minterme
a.b.(ctc) = +

Minterme Minterme

Fi(a,b,c)=a.b.c+abc+ab.c+abc+abc+ab.c

On élimine la répétition du minterme a.b.c, on obtient :

Fi(@b,c) =ab.c+abc+ab.c+abcT+ab.c

12



b(ata)= @8 + @

Miﬁ%erme Minterme

a.(b+b)= +

Minterme Minterme
Fo(ab)=ab +ab+ab + ab

On élimine la répétition du minterme a.b, on obtient :

FX@b)=ab +ab+ab
Fs(a,b,c,d) = ?_?_9 + T

\L Minterme

a.b.c.(d+d) = T + T
Minterme Minterme

h =ab.cd+ abcd+ab.cd

Fs(a,b,c,d,e) =

Minterme

Fa@b,c,d,e) = a.b.c.d.e
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