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1) Introduction

> Définition :

(D

Un systeme combinatoire est un systeme a évenemernts

discretsdans lequel chaque variable de sortie ne dépend
gue d’'une certaine combinaison des variables d’entrees.

n entrées <

Systeme

combinatoire

Autrement dit :

> m sorties

A un état donné des variables d’entrée correspond
un étatwmauedes variables de sortie.
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> Circulation des informations :

Dans un systeme les informations circulent sous la forme de
courants électrigues.

Ces informations sont binaires (deux états : O ou 1).
Le «O» correspond a un niveau de tensions bas et le «1»
correspond a un niveau de tension ha
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» Exemple : === distributeur de boissons chaudes

Ll

fTRERTREREW

R
:
E

ol | (]

Etude de la fonction « Produire I'eau chaude »
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« requirement »

Produire I'eau chaude

[e="1 1"
Text="le distributeur est
alimenté en eau froide’

S5

aderiveReqt »
{____ e -

req [Paguet] Distributeur deboissons [chaufferl’eau] |

« performance requirement »

Volume d'eau Expresso

ld="1.1.5"

expresso”

Text='le velume d'eau doit
étre de & cl pour un

«deriveReqt »

& reqguirement »

Stocker l'eau

Id="1.1.1"
Text="gerer le volume
d'eau chaude”

N

i

i

[} .

E usatisfyn
i

]

« block »

Cuve

¢ functionna/requirement »

Reguler |la température de
l'eau

lg="1.1.3"
Text="|" eau doit &tre
maintenue en température”

refine »

«satisfy»
{_ ——

« block »

Compteur volumétrique

& performanceRequirement»

Température de l'eau

ld="1.1.4"
Text="1' eau doit étre 3
gﬂﬂc!l
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@3 Cahier des charges :

lorsque la tempeérature de I'eau (t) est supérieure

Un voyant rouge (V) s’allume si :

L'ordre PB de préparation d’une boisson est donné
un gobelet présent (g) et une demande (d) effectué e.
- un gobelet est présent sans demande de boisson.

- la température est insuffisante et/ou absence de
gobelet alors qu’il y a une demande de boisson.

a 80°C,

COMMUNIQUER

CHAINE D’'INFORMATION
d > PB >
ACQUERIR L > TRAITER y
g >
>
T (3 entrées) T (2 sorties)
3 capteurs TOR Carte
commande
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2) Table de vérité

» Définition : récapitulation sous forme d’'un tableau de I'état
des variables de sortie (0O ou 1) pour toules

combinaisons possibles des variables d’entree.

|

c=2
(avec n le nombre de variables d’entrée)

Nombre de combinaisons possibles
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> Codes utilisés :

Binaire naturel

0

Binaire réfléchi

PR OOOO0OCOOO0O
COFRPRFRPFRPFPLPIOOOO
RO FRPORFRPOFPOPRO

COrRPRFrRPROO(FPREFLO

PROOOO|0OO0OO
PR|PFRPRRRLR|OOOO
oo|lookrRr|lkrroO

rolor|rolor|o

Effet « miroir »

!

[Une seule variable change d’ét

a
entre deux lignes successives]
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» Exemple du distributeur de boissons :

3 entréesmmmdp 23 =8 possibilités

PR PPRPROCOOO|2
PR OOIRPRFRPROO|
R OPFrROIFkPROPROoO|C
OFRRPRERIFPORFRO|IL

P OOOO0O0OO0OO0O

L'ordre PB de préeparation d’'une boisson est donné
lorsque la température de I'eau (t) est supérieure a 80°C,
un gobelet présent (g) et une demande (d) effectue e.

Un voyant rouge (V) s’allume si :
- un gobelet est présent sans demande de boisson.
- la température est insuffisante et/ou absence de S=a
gobelet alors qu’il y a une demande de boisson. C;—J
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o
o

(é;: Equations logiques

PB = d.t.g

V =dtg+dtg+dtg+dtg+dtg

PRPRPRPRPRP OOOO|2
PR OO(RPRFrRrRrOO|~
P OPFRP OO Oo|e
aReloNolleNoNoNe

OFRRPRERIFPORFRO|IL

Chronogramme

ST R S N s s s s
SRESE T s T
I N e W p R S——
e e R
1: | 1 1 1 [} I | I t
R
Y A e | = o, e
I 1 1 1 1 I 1 1 1 t
B T T M . S B i
1 1 1 | |

* 1 t

i

|
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3) Simplification des éguations logiques

=) Utilisation des propriétés matheématiques de I'algebre de Boole

B Propriétés de l'algebre de Boole :

¢> Commutativitt |a+b=b+d |a.b=b.4d

@:Associativité at+(b+c)=(@+b)+c=a+b+ic

a.(b.c)=(@a.b).c=a.b.c
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é? Distributivité

a(bb+c)=ab+ac a+(b.c :(a+b)(a+c)

N '

\

alb| clbec|a+ bclac|bal a+ ac + ba + bg
O|0]|0}] O 0 010 0
0|01} 0 0 O]l O 0
O|1(0}]0 0 O]l O 0
O|l1]1}]1 1 010 1
11010} O 1 010 1
1101140 1 110 1
1111010 1 O] 1 1
1111111 1 111 1
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(éi;: ldempotence |a+a=a a.a=a
(é_ép Autres propriétés
at+ta=1 a+l=1 a+0=a
a.a=0 a.l=a a.o=0

a+ab=a+h

Eneffet; a+ab=(a+a)(@+b): la+b)= a+k

car a+tbc=(@+b)(a+aq

Dans le méme esprit: [ a+ab=a+b ?:%\\‘
- )
atab=a+b “
a+ab=a+b
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(é; Théorémes de De Morgan
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» Exemple du distributeur de boissons : d|t|g]PB|V [®*
0|o|0jJo|O
0|0|1]0]|1
0|1/0J0]|O

PB = dtg 0l1(1]o0|1
o - O =_ = = 1
V =d.tg+dtg+d.tg+d.tg+d.tg i 8 (1) 8 1
e e . 1(12/0J0]|1
V =d.g.(t+t)+d.g.(t+1t)+d.tg 1{1|2fj1]o0
| U |
B 1 e -
=dg+dg+dtg
(Vv = d®g + d.t.g
=) | {V = C_I.g+d.(g_+g.t7: dg+d.(g+1)
vV =dg+ g.(d+dt)= d.g+g.(d+1) m: Wi\’
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4) Représentation des fonctions logiques

Les circuits logiques (logigrammes) sont composeés de blocs
élementaires utilisant des fonctions logiques (opéerateurs)
pour traiter les informations.

ET| -

v a — a.b a b S
S=a.b b—&' I ~—__ ®_|
alb]s . L
0fo]o BN BN
0O11]0 § §
1{0]o0 f | t
11111 S Z Z
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“ OU exdusf| -

Onexclutle casouaetbsontal

a b
| — N S
L - 1 a__ a@b : A
S=a3b=ab+ab b__]_ :\ah._b—®—
. —
alb]|sS § i t
o|lo]o 5 5
01111
11011 S
1| 1] od

N
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> Exemple du distributeur de boissons chaudes :

PB = d.t.g

(Vv = d®g + d.t.g
{V =dg+d(g+g.t)

d.g+d.(g+1)
d

\V =dg+g.d+dt)= dg+g.(d+1)

(ézjz Logigramme

(é% Schéma électrigue (a contacts)
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