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Classe :
Premiére

Les propriétés de I'algébre de Boole que nous connaissons nous permettent de simplifier n'importe quelle
equation logique. Mais cette méthode algébrique de simplification d'équations legiques consistant a effectuer
des mises en facteur successives et & appliquer les théorémes de l'algebre de Boole (inclusion, allégement,
absorption, etc.] devient vite trés longue et fastidieuse des gue le nombre de variables devenait impartant.

La méthode du tableau de Karnaugh va nous permettre d'effectuer graphiquement des simplifications beaucoup

plus rapidement sans avoir a écrire de longues équatians.

{1l - Présentation d’un tableau de Karnaugh |

C'est un tableau de 2" cases, n étant le nombre de variables logigues
d'entree.

¥ Sur les lignes et colonnes, on place I'état des variables d’entrée
codees en binaire réfléchi [code Gray)

% Dans chacune des cases, on place I'état de la sortie pour les
combinaisons d'entrée correspondante.

Dans I'exemple ci-contre, le nombre de variables est de 4 puisque le
tableau contient 2% = 16 cases.

e Remplissage et lecture d’un tahleau de Karnaugﬂ

Le tableau de Karnaugh contient les mémes informations qu'une table de
verité. La différence entre les deux représentations c'est gu'ure tahle
de verité est écrite verticalement en une seule colonne, alors que le
tableau de Karnaugh est étalé aussi bien en figne qu'en colonne. Dans les
deux cas, la table de vérité ou le tableau de Karnaugh indigue I'état de la
sortie {0 ou 1] en fonction de I'état des entrées logiques.

Exemple 1 : complétez le tableau de Karnaugh ci-contre afin qu'il
corresponde 8 une fanction ET & 4 entrées.

Exemple 2 : quelle est I'équation logique de la sortie représentée par le
tableau de Karnaugh ci-contre ? :

A
B
C D
0 O
10
11
o 1
A
B
C D
0 0
1 0
1
a
A
B
C D
0 0
1 0
1
a

1 1 0

o 1 1
0o 1 1 0
o o 1 1
O1O0lo o
Olojo|o
olol1l]o
vl 910 |0
g 1 1 0O
o o0 1 1
ojlofoloao
o (|0 o
ofo|lo|®
@Mjo|olo

Remarque importante :lorsqu'on parcourt le tableau de Karnaugh horizontalerment (en ligne] d'une colonne &
une colonne adjacentes, ou verticalement [en colonne] d'une ligne & une ligne adjacentes, une seule variable
d’entrée change d’état : le tableau de Karnaugh est construit de teile sarte que jamais plusieurs variables ne

changent d'état entre deux cases adjacentes.
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Exempie 3 : remplissez le tableau de Karnaugh ci-dessous A B Cc D ]
afin gu'l corresponde 3 la table de véritd donnée ci- 0 0 0 0 1
contre : 0 0 q 1 0
Tableau de K hdeS: 0 0 L 0 9
ableau de Karnaugh de 5 ; 0 0 1 1 1
A O 1 4 0 0 1 0 0 g
o) G 1 0 1 1
g 0 1 1 0 1 1 0 1
C D 0 1 1 1 1
1 3] 0 G 8)
c 0O £
11010 |© q 0o [0 | 1 0
1 a 1 0 0
1 0|0
019 |1 1 a 1 1 1
1 1 0 Q 0
001 }
/] o 4 1 1 Q 1 1
1 1 1 8] 0
o 1
0 /] /’ 1 1 1 1 0
{ IV - Simplification d’une équation logigue en utilisant un tableau de Karnaugh |
La methode consiste & mettre en évidence, par un procede graphique, A O 1 1 0
tous les termes d'une fonction logique qui ne différent que par I'état d'une B 0 ] ,
seule variable [tarmes dits « logiguernent » adjacents]. C D
Paur cela on realise des groupements de cases adjacentes. Ces p
groupernents de cases doivent étre de talle maximale [nombre de cases O O | D O J ] i i
max.] et doivent cantenic un multiple de 2" cases. On ne peut donc faire
gue des regroupements de 1, 2, 4, 8, 16, 32 etc. cases (une puissance 1 0 910 ld*—ﬁj
de 2). 101 Cloto |0
On cesse d'effectuer les groupements lorsque tous les « 1 »
appartiennent au mains & I'un d'eux. g 1 @ E , ) o110
\I/ Tableau 1
B.T.D

Chaque regroupement donnera alors 1 terme dans I’équation logigue finale, en
inscrivant dans ce terme seulement les variables qui ne change pas d’état sur

I’ensemble du regroupement.

[,

—

Par exemple, I'équation de la sortie du 7ablesuy Test . S = B-D‘T‘BCD .........................
A O 1 0

Les regroupements effectués doivent étre de taille maximale. Comme e B Qo C 1 1
montre le 7ableau 2, il est fréquent qu'une case appartienne & plusieurs C D
regroupements & la fois, afin que ces derniers soient le plus grand
possible : Qg 0 0 0 D 0

i 0| o {*1 ) oo

— 1 1 @ |/ D
s- ARG +A.DTC.D ==
g 1 1] 1 1 o

Les regroupements doivent rassembier des cases « fogiguement » adjacentes, ¢'est-a-dire qu'une seule variable
ne doit changer d'état si on parcourt I'ensemble du regroupement en passant d'une case & une autre. En
observant un tableau de Karnaugh, on peut remarguer gu'une case situge sur la colonne de gauche est
« logiquerment » adjacenta 3 la case située sur la méme ligne, mais dans la colonne de droite. De méme, une
case située sur la ligne du haut est « giguerment » adjacente 3 ta case située sur la méme colonne, mais dans
lz ligne du bas. Les 3 exermples suivants illustrent ces proprigtés, et mantre les regroupements possibies.
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A 1 1 0 A 1 1 0 A 1 1 0
8 a 1 1 B o 1 1 B o 1 1
C D C D i | C D
o ojle|lo|lolo| o olo L1 1lo| o o7 1Yo jo|T
1 o IW|e|o|@] 1 oflofo ojo| 1 0|1 ] 0|01
1 1|0|lo|la]o 17 110{o0|l0}]o0 1 1 |1 ] o} ol
C 1710l0|j0]|o0 0 1 {olM "1’] 0 o 1_| \'1/[ o|aoli1}
Tableau 3 | Tableau 41 Tableau 5
Equation issue du 7ableav F: S5 = ﬁ,c B ....................................................................................
Equation issue du Tableau 4: 3 = H'C .........................................................................................
—

It
D

Equation issue du 7Tableau 5 S

A 0 1 1 0
Les 4 coins du tableau de Karnaugh sont également adjacents entre eux. B Q 0 1 1
En effet, si on passe d'un coin & un autre, une seule variable d'entrée Qo 1 e,
change d'état. Comme le montre le 7abieau 6, les 4 coins d'un tableau de '1
Karnaugh peuvent donc étre regroupés dans un seul regroupement ; 0 o041 0 0 [ i
1 0 0 a 0 1]
n = 1 17|o0|lo|o]o
Sa e o 1 _
o 17T [e ||
Tableau & l
Jusgu'a présent nous avons vu essentiellernent des tableaux de Karnaugh A 0 1 1 0
utilisant 4 variables d'entrée (A, B, C et D). Mais le nombre de variables B g 0 1
d’entrée peut étre guelcongue : 3, 4, 5, B, et méme plus. o
Le 7ablesu 7 montre par exemple comment se présente un tableau de 0 1 1 1 *‘D
Karnaugh utilisant seulernent 3 variables d’entrée (A, Bet C} : :
— of{{1{1llo
s- . Co+ O !
Tableau 7,

[V - Exemples d’applications des tableaux de Karnaugh |

V - 1 - Degagez des 3 tableaux de Karnaugh ci-dessous les eéquations logiques simplifiées, aprés y avoir fait
apparaitre les regroupements-et en couieur :

Q
!_‘
|

=

AD 1 1 0O A D 1 1 0 A 0 1 1 0
B o o 1 1 B o o 1 1 B g 0 1 1
C D C D C D
0O o|lo|{ojo{o 0 olo o|o o olo]|ojoaolf1}
1 0™ oo 10 |@] ol o 1 0| e m o |l1
olo (1‘ "ﬂ 1 110 o|o 1 '
oo | 1) 0 Al o 110

Q.\\_\ a

o a d

Tabieau 8 Tablesu 8 ) Tabieau 10
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Equation issue du 7ableau §:5 = W07

Equation issue du Tableau G: S = ﬁB+GC'D ...... + ..... BCD ..........................................

Equation issue du Tablkeau 70:. S = CD+66+AF’Q ...............................................

V - 2 - Rempiissez le tableau de Karnaugh ci-dessous a A B c D S

partir de la table de vérité donnée ci-contre, puis dégagez- 0 0 0 0 1

en une eéquation simplifiéce de la sartie S aprés y avoir 0 0 0 1 0

traceé les regroupements en couleur : 0 0 1 0 1

G 0 1 1 8]

A 0 1 1 0 0 1 8] 0 1

0 1 0 1 Q

g 0O 1 1 0 1 1 0 1

¢ D | 0 1 1 1 o

1 0 8] 0 1

o o [T

i i ] 0 0 1 1

1 0 1 0 1

R CIENENE] i e R I

1 1 0 0 1

1 o d
1 lelo}e 7 1 0 1 1
1 1 1 0 1
1
0 ° F‘_ 1)| 0 1 1 7 1 g
! Vo

S = ... D. ........ ......&..-....Cl ............................................................................................................
V - 3 - On donne 'éguation logique suivante : A 1 1 0
S=A.B.C+A.B.C+A.B.C B 0 1 1

Completez ci-contre le tableau de Karnaugh de cette scriie 5, puis
degagez-en une equation simglifiée aprés y avoir tracs les regroupements
en couleur :

G

V - 4 - Dagagez des 3 tahbleaux de Karnaugh ci-dessous les équations logiques simplifiees, aprés y avoir fait

apparditre les regroupements optimises et en couleur :

A O 1 1 C A O 1 0 A O 1 1 0

B o 0o 1 1 B o 0o 1 1 8 0
C D ' C D i C D P
o ofolofla/lo] o offaffo]ofla]l o ofollao]o
1 0[A) oo 1" 1 0 @’ o|lo]o 1 o0olofol|@ [
v |aj[Alaml 1 1 o @)oo o1 ylo e |(OT
o 1f{olo|A|o]| o 1 [A]je|o|AT]T o 1_|a]|A o |1 |

Tabieau 771 [ Tableau 12 Tabiesu 13

Equation issue du Jabiesu 77 :8 = CD+HC+HBC .............................................................
Equation issue du 7abieau 12: 5 = ﬁc'i"qe’D‘f‘/qBC-D .............................................
Equation issue du Tableauy 15: 6 = HD*HBC‘fBCD ...............................................
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Retrouvez d’autres cours sur le site ressource

www.gecif.net

Des cours et des TP de Génie Electrique
Des exercices et des évaluations avec corrections
Des ressources Flowcode, Automgen et ISIS Proteus
Des QCM pour réviser les cours et vous entrainer
Des logiciels a télécharger
Des dossiers techniques de systémes originaux

Des fiches pratiques sur tous les domaines des
sciences de I’ingénieur

Des sujets de BAC

Et bien plus encore sur Gecif.net !
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