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Figure 1 - Portes logiques


Compétence
Distinguer les rôles et les caractéristiques des différents constituants d’une machine.


Objectif : établir la table de vérité des portes logiques booléennes élémentaires.



A.  Présentation[image: ]
Figure 2 - Georges Boole 1815 - 1864



Les circuits intégrés des ordinateurs (microprocesseur, chipset, etc.) sont constitués de portes logiques. Elles combinent des signaux binaires.

Les portes logiques autorisent ou non la présence d’une tension électrique en un point du circuit. La présence d’une tension matérialise un "1" logique, son absence est représentative d’un "0" logique. 

Exemple : 5V  "1", 0V  "0"
a
b
s
Figure 3 : entrées, sortie
d'une porte logique


États de la sortie d’une porte logique
En fonction des états logiques (« 0 », « 1 ») appliqués sur ses entrées a et b, la porte modifie l’état logique sur sa sortie s. 

Table de vérité
Le comportement exhaustif de la porte est obtenu en plaçant les états logiques que peuvent prendre les entrées et en relevant l’état de sa sortie. 
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Figure 4- Simulation sur Logisim-evolution

Le résultat est résumé dans une table appelée "Table de vérité".

	Table de vérité

	a
	b
	s

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1



Dans la suite de ce document, vous allez établir les tables de vérité des portes logiques booléennes à l’aide d’un logiciel de simulation.



[image: ]

B – Simulations

1. Présentation du logiciel
[image: ]
			   _______	___________________________
|          |		        |                                                 |______ Opérateurs logiques
|          |		        |_______________________________ Entrées, sorties
|          |______________________________________________________ Construction du schéma
|_______________________________________________________________ Simulation

Les schémas sont réalisés avec des « cliquer, poser ». 
2. Table de vérité de la porte ET
a. Ouvrez le logiciel Logisim-Evolution [image: ] disponible sur le PC
b. Dessinez le schéma ci-dessous.
Remarque :  double-clic sur le symbole pour placer les labels a et b).

c. Reliez les composants en tirant un fil par un clic gauche de souris.

[image: ]

d. Pour chacune des lignes de la table, réglez les valeurs de a et b en cliquant sur les entrées et complétez la sortie s. 

	Nom
	Symbole américain
	Table de vérité

	ET
	[image: ]
AND
	Entrées
	Sortie

	
	
	a
	b
	s

	
	
	0
	0
	

	
	
	0
	1
	

	
	
	1
	0
	

	
	
	1
	1
	



3. Table de vérité de la porte OU
Simulez le fonctionnement de la porte et complétez la sortie s de la table.

	Nom
	Symbole américain
	Table de vérité

	
OU
	[image: ]
OR
	a
	b
	s

	
	
	0
	0
	

	
	
	0
	1
	

	
	
	1
	0
	

	
	
	1
	1
	



4. Table de vérité de la porte NON
Simulez le fonctionnement de la porte et complétez la sortie s de la table.

	Nom
	Symbole américain
	Table de vérité

	NON
	[image: ]
NOT
	e
	s

	
	
	0
	

	
	
	1
	



	[image: Ampoule et engrenage avec un remplissage uni]
	En pratique on utilise d'autres portes dites composées (NON-ET, NON-OU).





5. Table de vérité de la porte NON-ET
a. Simulez le fonctionnement de la porte et complétez la sortie s de la table.

	Nom
	Symbole américain
	Table de vérité

	NON ET
	[image: ]
NAND
	a
	b
	s

	
	
	0
	0
	

	
	
	0
	1
	

	
	
	1
	0
	

	
	
	1
	1
	



b. Ce résultat était-il prévisible. Pourquoi ? ____________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________

6. Table de vérité de la porte NON-OU
Déduisez les valeurs de s à partir des résultats précédents. 

	Nom
	Symbole américain
	Table de vérité

	NON OU
	[image: ]
NOR
	a
	b
	s

	
	
	0
	0
	

	
	
	0
	1
	

	
	
	1
	0
	

	
	
	1
	1
	



7. Table de vérité de la porte OU-EXCLUSIF 
Simulez le fonctionnement de la porte et complétez la sortie s de la table.

	Nom
	Symbole américain
	Table de vérité

	OU-EXCLUSIF
	[image: ]
XOR
	a
	b
	s

	
	
	0
	0
	

	
	
	0
	1
	

	
	
	1
	0
	

	
	
	1
	1
	



8. Table de vérité de la porte NON OU-EXCLUSIF 
Déduisez les valeurs de s à partir de celles de la table du OU-EXCLUSIF.

	Nom
	Symbole américain
	Table de vérité

	NON OU-EXCLUSIF
	[image: ]
XNOR
	a
	b
	s

	
	
	0
	0
	

	
	
	0
	1
	

	
	
	1
	0
	

	
	
	1
	1
	



	[bookmark: _Hlk120515339][image: Ampoule et engrenage avec un remplissage uni]
	On réalise des fonctions logiques en reliant des portes élémentaires. 



[bookmark: _Hlk120515393]Exemple
s = f(A,B,C,D) se lit : "la sortie s est une fonction logique des entrée A,B,C,D"

[image: ]
Figure 5 - Logigramme d'une fonction logique S = f(A,B,C,D)




9. Bit Full Adder
[bookmark: _Hlk153989962]a. Dessinez et simulez le logigramme ci-dessous. Complétez sa table de vérité. Enregistrez-le fichier sous 1bit_full_adder dans home/TP/Logique sur le serveur NAS_SIN.A
B
Carry IN
Carry OUT
Sum
0
0
0


0
0
1


0
1
0


0
1
1


1
0
0


1
0
1


1
1
0


1
1
1





[image: ]


Remarque : sera étudié en cours
[bookmark: _Hlk153989986]b. Montrez que le circuit réalise un additionneur 1 bit
______________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________


[bookmark: _Hlk153990022]10. Commande des feux d’un véhicule
Dessinez et simulez le logigramme ci-dessous. Complétez sa table de vérité. Enregistrez-le fichier sous feux dans home/TP/Logique sur le serveur NAS_SIN. 
Cv
Cc
Cr
Ca
V
C
R
A
0
0
0
0




0
0
0
1




0
0
1
0




0
0
1
1




0
1
0
0




0
1
0
1




0
1
1
0




0
1
1
1




1
0
0
0




1
0
0
1




1
0
1
0




1
0
1
1




1
1
0
0




1
1
0
1




1
1
1
0




1
1
1
1
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Remarque : sera étudié en cours





Recherches documentaires


[bookmark: _Hlk153990484]1. Qu’appelle-t-on algèbre de Boole ? Par qui et quand fut-elle proposée ? Dans quel domaine technique l’a-t-on utilisée pour la première fois ?
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________

[bookmark: _Hlk153990689]2. Qu’est-ce qu’une machine de Turing ? Quel est son but ?
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________

3. Comment, en 1938, Claude Shannon a-t-il apporté une preuve de faisabilité de système fonctionnant selon l’algèbre de Boole ?
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________

4. Dessinez ci-dessous les symboles européens des portes ET, OU, NON et OU-EXCLUSIF. 
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Cc:" feux de croisement
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