Chapitre4: Algébre de Boole

7. Simplification des fonctions booléennes
L’objectif de la simplification des fonctions logiques est de :

- Réduire le nombre de termes dans une fonction, ce qui permet de réduire le nombre de portes
logiques

- Obtenir un circuit plus petit, plus rapide et moins cher

7.1 Simplification algébrique
Elle consiste a appliquer les regles de I’algébre de Boole afin d’éliminer des variables ou des termes

Regle 1: Appliquer les régles suivantes :

AB + AB = A (A +B)(A+ B)= A
A+ AB=A A(A+B) = A
A+AB=A+B A(A + B)= AB

Exemple
1) FABC) = AB + B.C + B.C =AB+B.(C+C) =A+B

2)  F(AB,C) =ABC + ABC + ABCD = AB (C+C) + ABCD
= AB + ABCD
= A(B + B(CD))
= A(B+ CD)
= AB + ACD

Regle 2: Rajouter un terme déja existant

Exemple
ABC + ABC + ABC+ ABC =

ABC + ABC + ABC + ABC + ABC + ABC =
BC + AC + AB

Regle 3: Simplifier la forme canonique ayant le nombre de termes minimum

Exemple : simplifiez la fonctions suivante F(ABC)= > (23456,7)=A+B

7.2 Table de Karnaugh
En examinant la méthode de simplification algébrique on remarque que cette derniére devient trés
difficile si le nombre des variables et grand. La méthode de Karnaugh est une technique de

simplification rapide.
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e Principe d’adjacence
Examinons 1’expression suivante : A.B+A.B

Les deux termes possedent les mémes variables. La seule différence est I’état de la variable B qui

change
Ces termes sont adjacents Ces termes ne sont pas adjacents
AB + AB =B AB + AB
AB.C + ABC = AC AB.C + ABC
AB.CD + ABCD = ABD ABCD + ABCD

e Principe de la méthode
- C’est un tableau de 2" cases, N étant le nombre de variables.

- La méthode peut s’appliquer aux fonctions logiques de 2,3,4,5 et 6 variables.
- Les lignes et les colonnes sont numérotées en code Gray
- Pour chaque min terme (TV) lui correspond une case égale 1
- Pour chaque max terme (TV) lui correspond une case égale a 0
- Les 0 peuvent étre omis pour alléger 1’écriture
e Simplification
- On repeére les cases adjacentes contenant un 1 et on les regroupe par paquets de 2V (32, 16, 8, 4, 2, 1)
- Deux cases sont adjacentes lorsqu’elles sont situées cote a cote horizontalement et verticalement
- Deux cases situées aux extrémités d’une méme ligne ou d’une méme colonne sont adjacentes (forme
cylindrique)
- les 4 cases des coins sont des cases adjacentes
- La taille d’un groupe doit étre une puissance de 2

- Avec la méthode de Karnaugh on essaye de faire le minimum des regroupements (minimisation du
nombre de termes) qui contiennent le maximum de 1 (minimisation du nombre de variables)

- On élimine les variables qui changent d’états dans un groupe

- La fonction finale est égale a la somme des termes dont 1’état des variables ne change pas a
I’intérieur d’un regroupement.

- une ou plusieurs cases peuvent étre communes a plusieurs regroupements

- On s’arréte lorsqu’il y a plus de 1 en dehors des regroupements

AB
co 0 ™M 11 10

A AB 00
B 0 1 c 00 01 11 10
0 0 01
1 1 11
10
Tableau a 2 variables Tableau a 3 variables

Tableau a 4 variables
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Remarques
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leau 5 variables

- Au-dela de 6 variables, la méthode de Karnaugh n'étant plus valable, on utilise la méthode de Mac

Cluskey
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=CD+AD +BD+ABC + ABC + A BCD.
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F(4B.C.D)=CD+ABC +4ABCD
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F(4.B.Cy=C+A4B
F(4,B.C)=AB+AC+BC
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Remarques

Le résultat de la simplification peut ne pas étre unique.

N P
ol S

=AC+BC+ AB ~BC+AB+ AC

- On peut appliquer la méthode de Karnaugh sur des Maxterms

1111
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=B+C+D

e Cas des fonctions incomplétement spécifiées

Une fonction est dite incomplétement spécifiée quand sa valeur est indifférente (ne change pas le
résultat) ou n’existent pas pour certaines combinaisons de variables d’entrées. On utilise le symbole X
ou @ pour la valeur non spécifiée de la fonction.

Dans le tableau de Karnaugh, le symbole X peut prendre indifféeremment la valeur 0 ou 1, on remplace
donc par 1 uniqguement ceux qui permettent de simplifier une expression par regroupement (augmenter
la taille du groupe).

Exemple :

"N

=C+AD+BD.
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