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2 QUALGIES DOMaTHES DE Lk LOGIgOE
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Hgmtortquum b, 1o premfdr heomme que 1Y0m connalsse, & &' étre
sonelé de detezmi&@r les opérations intellectuelles waliden Ten-
dant 3 la connaiscsance du vral et du faux est Arisbote. I1 peunb,

& Juste Gitre Stre appelé le précurseur ds la leglque formelle.

54 la loglcue générale tient compte & 1la feois de ls structurs
formelie der Jugements. des reisonnecments, eb du sonbtenu dgs pro-
peditions, ¢'est=a-dire des repmpeignenents, la log iqup formelle
ap désiptiresse du conbenu de ces propositions et n'dbudie que
Leury strueture formelle,

Par egeuple siy & Lo varinble A on substitus “Socrate®
ot A B murmyim Ltexpression’a @Bt BY représente la strustur:
formelle du 1ugemeﬁl prédicatif Socrate est mortel

femarquons que la logigue formelle se diviee en Pl&ﬁleuT“ souac
gproupes: Logique formelie aristetélicienne, pré-elassigus, ela=
ssique, symbolique . ete.
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17y Bous appelens ® goncepbs "¢ le sujet, la eopule, le npddlens
qui se carseérise par Jeur compréhension et leur gntensiocn,

Ia logigue aristotélicienne ne rmepose qus sur les releviong
: (ex: elameifieation blologigue),

gur towbes lez rolaticme possiblon

est la capliitnle de ..

;,Z‘-('}
’“%m@lugi@m at 4'eppartenance

e que la logistique porte
qua ...
ete- ).

Sur iz elossificatien des conespbs se Fonde une
pive trés célébre: le syllogismme.
ks Viogimne repose sur des ewxboibepenis de elrasas
n Doler a imaginé au IVIIIY sitele de
reles{ et Venan, plus taxd, por des conbours

das relations telles
est gynditrique & ...,
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Brenple.

Selent les expressions: Tous les bommes soent mortels {

nachine ddmengio -

Dans ee btype de ralsomnement,
& partir d'asubres sans Janais

O ty e
dope tu es

un homme
mnortel

on est & méme
Be gonvredlire-

Sl'affirmer un
Ha conclusicn est

dite logigue.
21 A est la clusse des movtels, B la clssse des hommes st ¢ un
hopne , o &, pOUr e@ syllogiswme, la représenbaticn sulvente.

ce qui est en accord avec la
conclusion.

De méme pour le raisennemnent:
Mous les carnivorss ( A ) sont
des mammiféres( B ).

Op, les Yiens ( C ) somt des
carnlvoras.

Donge les lions sont des mams
miferes.

en & La représeatation ei-eombre.

Dés le XVIfaiécle, 1a logique formelle aristotélicienne ( syllo-
gistique) devait subir un grave diserédit 4 cause des courantsz
mathématiques qui se développalent.




: symbuiiqua, Logique HQMP@m Llque, ou encore
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bioanelle (on inkerpropositiooneila).

Hous considérervons uns proponition queleengue comms un blesc,

v bout mon analysabls, susceptible de preadre deux et deux va-
leurs seulerent: le yfgw symbolisné paxr_ 1l _ou le faux symboliad
par 0. Poute proposibion sera dé BOTMALE ?Lp“é&&ﬂt@@ par wae des
letdren ninuseules Yo Qo By .. enployées symboliguement, et gud
sevent appeléss var ,iva pr@po“%@i©mn@llﬁgﬂ

Le ngenblon d'une FWN_)ETMl@m 7 queleongue es% nobtée de diverses
ragems { mon DoAwp . Py «-. ). Nous employerons agn o pour

Lo déslgner dana Goube la sulte de ce texte.
Bemapgue .

L1 ne faub pes confondre ¥ népation” et "fausseté™ car seule la
méga@i@m g#git sur la valeur de la proposition. (est la ralson
pour laguelle la négetion est considérée coume un opdrateur lo-
gdque ( fonsheur de vérité).




de ¥
NN R

@ propt

sette partie de ko loglque est désipnée
shonnelie . ‘

AR AU .
g Rty

&

Ea methénotique., une constante désigne toujours le méme objet
torsque on Lrubilise dans w wéos texte, { régle demplol des
consbentes, ) De wdwe au ecours d'un calenl loglique, une mame wo-
riable propegitionnelle désignera toujours la méme proposition
e% conservera psrbtout une valsur unigque: 1 ou 0O o ( principe
Alidentite) . ‘

Ao LOGIQUE PROPOSETIONNELLE.

tos I viongn loglques.
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Une Lonebion logigue £ est une cpération ayent comme doandes
wie by des variadles propesiticvnelles ( opérsmdes ) d'entrée
et comne vésulbat de sortis uwne varistle propositicoanelle s
Oonne en mathdmatique., on note

8 = f(apb;)': oo ;,1) : .
1o fonetionm qui eux propousidions &a,b,. ... 1 Lfalt corrsspondre 8.
Hous savons que les varlables logigues sont susceplibles de pren-
dre les seules valeurs L ow 0. Il es es® navurellement de ménme
du résultat 8 A'une Lonstion loglgue T queleongue.-On di% que la
fonetion logique £ es¥ une gpération tomique =t que la propogi-
tion 8 ebbtenus est le rémulist de Ll opération mise en osuvie par
b :
Remargue.

Mo

Comme nous le verrons lors de 1'étude des eirecuits logiques, les
valeurs des variables logiques seront déterminées par la présen-

ce ou non d'un potentiel, d'un gouran®;: ..., aux boxanes dientrée

et de¢ sorties du elireunlt réalisé. Les fonctions logigues, dsns ce
cas, sont determindes par les diverscs combinaisons possibles

des interrupbeurs, diodes ou transistors mis en cireuits.{ ces
éléments étant équivalents sux propositions de la logilque formellie.
2°) Heprésentation des fometions logigues. Schimes,

Solt uwne fongtion logique gqueleongue ¥ portant sur deux verkables
propositionnelles p, q. Examinons les résultats possibles de 1LY
opération logique mize en oeuvre par f.

5
H

¥ ébant wne fonetion de deux variables ne pouvant prendre que
len seules valeurs 1 ou 0, il sufit , pour la déterminer de gon-
naltre les 4 waleuras €(1.%)., £(1,0), £(0,1). £{0.0).

Soit 8 le résultét de L'gpératicn mise en oeuvre par £

£(pya) = 8.

Posons £{1,2)=01 ¢ £{L1,0)=s82 5 £(0,1)=83 ; £{0,0)=84 ,

sly 8y 83, 8% ne pouvant prendre comme valeurs gque 1 ou Q.

Ii est comeade de représenter les diverses combinaisons possibles
par un gehexe utilisé par beaneowp de logiclenset appelé Habls

de ybribd { ev ce que ce soit pour vne fenchion de 1. 2, 3 ow n

.
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gariables).

Naas Le ers de 2 varibfles py oo & ?
P qQ 8 = f(p ‘EQD e
N 3 1 ou O
X 0 1 ou 0
0 1 1 ou 0
0 0 1 oun G

Dés lors noug pouvens défindir une opération logique comme étand
we loi de composition de propositions définie pswune 1ol de oo
position de leurs yvieurs loglques.

50y Dépombrement des_opdptions logigues.

ot gl Y D KT

Combien de schémes différents peub-on former 4 partir de B

propositions.

i°. B'il v a 1 proposition, il y a 2 places possibles dans le echi-
K w2 . 2.2 @ "
il mn 3) 1] 2 - a N 2 it , e
an W i 211 ®

29, Dans ehaque schéms, On pewd, A chacure des plerees, mettre
les valsurs possibles de sortie 1 ou Qe
§%il y & 1 place on peub construire 2 schémes différents-
it} - i 2 N a "

0 R B Em )
zo . En copclusion, on peut dome former
7
i
£

gehones différents & paﬁﬁir de n propositiong.
In effet 5
1 prep. donne 2 places qui elleg-ménes donneat 27 schémes.

S w92 " NS
o i W 833 | o " 2(2n> "

Adnei, par exemple, avec 4 proposibions, on peut former

4, 6

20270 o 216 | g5 536
schimes différents, chacun correspondsnt &4 un opérateur logique
différent.

Remargue.

nres

Nous appellerons ° ica loglane * toutbe expression composés

1tions eb d'un ou plusieurs opérateurs

d‘upe ou plusicurs propos
logiques.
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DeEWE €%

ODETATeUT . _ .
T maniere dont on déTfinira les Aifférents opdrateurs logignes
ne tient compte gue de la valeur des expressions et non de lend
Hous appellerons loi logigue toute expression logique dont la
valeur est indépendance des valeurs des veriables qu'ells ren-
forne . o : ) )

Lo nombre n de propositions sur lesquelles porbe une operabion
logigue est sppeld 1lopdre de celte opération.

B) Opéretions logigues d'erdre " un ”

it e o i o i AT A TS M 5 TR G G e i 1 623 O €T3 A7 @D (R 5 0 WS £33 50 £ 7 O e Tl %
Une proposibticn p peut Ccomme NOous 1'avons vu donnexr lieu & 2
clest=A=dire % schémesn différents. Ce sont ¢ ;
scheme 1 g schéme 2 schéme 3 seheme 4
p 1 £lp) G o | £fp)] p | £lp) p | 2(p)
T i _ { = j
1 E 1 ] 1 1 1 o 1 0
0] |1 O O O 1 : 0 0 N
1Li'opérateur correspondant au schéme 1 est appelé bautologie,
w @ w " 2. " W affirmation.
" w « i 5 @ “ - pégation.
" o % 4 " ” contpadigtion.

ey Opérations logigues A'ordyre " deux Y.

T T TTTmmmmemmm——— L (22) .
A parbtir de deux propositions p, g, on pewht dtablir 2°° 7= 16
sehémes possibles 1llustyés per le tableaun cli-Gessous.

plali 2 5 4 5 6 7 8 9 10 31 12 13 14 15 16
10431 1 1 1 2 111 0 O O 0 o0 0 0 0
1fofl1 1 Y190 9000131 1 1 0 0 © O
ofi41 10021060311 0 0 1 1 0 O
oiolllL o1 021201212010 1 0 1 0 1 0

1°) epéraieurs logigues.

s - Eaten . :

Chacun des ehififres 1 & 16 corrvespond & un opdrateur du Lype

, . f(pea) = ® , _ o
V'ensenble des valeurs de 8 en fonction des valeurs respectives
de py q ¢bant donné par la colonne correspondante . '
On pourrsit nommer chacun de ces opérateurs.Cependant, nous ver-
rons par la suite qu'il est possible, & partir de 1, 2 ou 5 4’
entre eux d'Obtenir tous les sutres.fussi nous examinerons pay
1ls suite gquels sont les moyens permettant &?aboutid 4 wne telld -
réduetion, Niced, logicien du passé, svait déja remargué 1'ine
terdépendance de ces opbérateurs et montmé que bous peuvent s8'obd
Seniry & partir de 1'incompabibilibé( opérateur 9 du tablesum si-
dessus noté p| q ).Les expressions o finles & 1'mide de ce soul.
opérateur &dtant cependant souvent tris longues, on a rapidement
abandonné ce systéme de rédustiom. o
Du point de wvue de la stricte technigue logique, auncune raison
ne peut nous pousser & choisir Comme important un opérateur plu-
8% qu'un autre. - S '

- PR R




&o

Tes dénarches de la raison ¢tent plus ou moins Ie

y 6 de cortalnes opératicns logiques définiey & la sulde de
certains opératéurs, il convient de se pélférer 4 ceux-ci plus
8% qu'a 4 putres . - L

‘&Lnslq par @xemQT@ﬁ les formes sulvantes de raigennemcnt sonl
Frégquentess tol ef wol o grandou wince, pas celay Bil... 8LoDg.
Anssl nous &€1Ln1r©hs Ad'abord ees opdrateurs loglgues.

= I npgmtlomo { non p )
Ta pogation dune yE@ﬂﬁ@lﬁl@ﬂ » q@elcangu@ est la prnpegvuienq
n@ﬁéc RO Po gu$ est vraie lovsque p est fausse eb fausse lors
que p et vrdde.
51 £p)s non p, on a
f{p)=1 83 p=0
at f(p)g@ Bi p=l

0
&)

l!

= @u$wa?en@@ ( pa=hq R

I" nerarlsn équivalenee est celle quiy- étamt d@nné deuE propd-
sitions Do Qo donne pour résuliat une propositiong notee Py
veanie si et seulement sl p et ¢ ont le wéme valeur.

Si f%pgq% = p&%ﬁ g, On & v o o P laA@ T PERQ .
flpsa) = L 8l p=qs=sl 1 f1 1 i1 .
R gt 8l p =g = 0 i ls 5
£{p,a) = 0 8% p # q 519 0
o olo 3

- T @@ng@p@tlaﬂ on pr@duxt Logique ( D et g) . .
Ii'opération @@ﬂg@ﬁ@%l@ﬂ est celie qui, étant, Aenng dew pPTopo=
mitions p, Ao donna pour résulitat une pr@peelfi@m vrale sl et
seulenent s8i p et g sont boubes deux vrales. o
On note cevie conjonetion POt Q ¢ Pe@ ¢ PO o OVQ . Pa G
Nous la'n@mer@n% p et g {oun pg) dans la Eult@ de ce Gexle.
84 £(p,q) + p et g , on & p la | petg
FTlpon) = L al p = gs= 1 -

eb f(pgq) = 0 dans tous les % %ﬁ: %
aubres cas. ) i 0
0 Jo 1 o

La table des valeurs de "p et ¢ esh la méme que celle de la

st pourquei on la.

multiplication dang l'esnsemble iu JAb . Cle
rique p.q ou pg et on

note aussi, comme pour le prodult a géb
1'appelle preduilt logique.

~ La disjonction ou semme logigue ( pou q

L”@pératlon disjonction est celle qui, étant d@nné denr proposi-
tlons pog, donne pour vésultat wae proposition fausse si et seu-
lement si ees propositions sont fausses & la fois,

Orn note cetbe disjonetion p ou q, P + g, o PVYa.

-Nous la noterons p ou q (ou p+g) dans la Bu¢te de ce texbe,




g1 $lpen) = p 0u gy OB & ‘p g 1 powg
e ) 3 .
n §%ygg/ = 0 pi p=g=0 AT T
et £i{p,q) = 1 Qaﬁi t@%&gl@& 110 1
BULre8 C8B. ol 1 1
01 0 0

1o toble de la aisjoncbion ® p ou g ” est la mbume gue eelile de
1iaddibion modulo 2 dans 1l'emsemble 4 OoL - O'est pourguoli cet-
e disjonebion est encore nobde peg €% & pelée somme loglgue.
- Liimplication. { ps» q )

' Tapiication ess l'opdration gqui appliguée awsx propositlonn guod
congues Do ¢ donne pour résultat uwne proposition fausse lorequc
p est vral et gue g est faux et une proposition vrale deus Eous
les suvtres cas. Blle est notée p=dq o { p implique Q)

p est L'anbéctdent ou hypabbiss. 5 9 eet le conséguent ou Lhége
de 1l'implication.

Au lieu de p=sdq on note encore gi p alors Q-

BL £(peg) = peudg, on & 0f a4 | pwa
F{pog) = 0 8l p=1 et =0 1 9 1
et T(psq) = 1 dans tout esubtre 1l o 0
| Gas. ol 11 1 .
0 0 1

2°) Probléme.

Comment déterminer lavaleur d'une expression logique £{p,q)

en fonetion des propositions gu'elle renferme?

Soit, par exemple a dé¢terminer les valeurs de 1ipxpression
flpou) = ( pouwg) = (pet nomq)

= Fm vertu de 1z définition de L¥implication, nous syons que
getbe exprassion est €ausse si ¢f sculement sl om &

_ pougqgs L et p et non g = O
¢'ect=A=Aire, en vertu des définitions de la congonection et de
la disjonction s8i et seulement i on a

pal o g=1 et
}_}@Og%gl e .
~ Une aubre facon consiste & ébablir le sehéme de 1'expression.
En posant £l{poq) = p ou 4 o F2{p,qa) = p et non q
on & ‘ :
Plo (£ L2 £=fl=21%2
131 i 0 _ Q
110 1 1 | 1
011 1 0 0
0410 0 0 L

Nous pouvons d'aillsurs aller plus vite en remplissant comme suly
1a vable de vérité ( les numéros placés en dessous des colonnes
indiguent 1l'ordre dans lequesl elles sont remplies.)




Hpog) = (povg) == (p el rong]

11 4 ¢ 4 - o
71 0 4 (A
& 1 4 o o a
6 0 9 14 0 1

aye u @ W

"En conclusion, on a done, pour la fensction proposée
FLL,1)=0 s £(1,0)=1 3 £(0,1)=0 et £(0,0)=1

3¢) Réduction des opérateurs logiques.

il s'agit dexprimer tout schéme en une expression logigue ou

ne figurent gqu'um minimum d'opérateursz. 81 nous exeninons le ta-
pleau de la pege®, nous constatons que Ll'opérateur "négation”
permets déja, & lui seul, d'exprimer les buit derniéres fonetions
comme négeticn des huit premiéres. :

On & 236 pon) = non £3(psa)

£35(poa) = non £,(pea)  ebe.
Usiligant ls négetlon, la conjonction et la disjometion, on
peut exprimer chacuvne des 16 fonctions du tableau.
Par exenple, on & '

Zy(peay = T5lpoqd + non £,(0.8)

£,(pog) = Tglpeq) + fglponong) eve.

&, THEORIF BLEMENTAIRE DE LA DEDUCTION LOGIGUL.

a) Introduction.

D S ST S £ D 02 T R e D

A la base de la logigue formelle classigue se trouve une idée
Tondanentale: 1'idée de dédustion corresie. ,
Quelles en aont les conditions?

11 faut qu'ad . partirz de prémisses ( propositions de départ) vraies
1%0n ne puisse Jjomais aboutir & une conelugion qui ne le 8ol% pas.
( 81 la conclusion é6%alt seulement probable, on surait & faire &
une logique probabiliste.) '

A
"
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seopie Sldwenbaive de La ddédugtion loglg
wemend de la déberminetion de la wérite ou de 1a

‘noneés parbieuliers maie elle s'oscupe plutbt a
s schémas Logigues on les struchures purement formel-

D |

founsel
abbenir 1L
ee telles gue boube proposition logique eonutruite selon ce ¢
ma ou présentant une stracture déterminés pulsse ftre cong
comme vimie ou comme fausse compbe tenu wnlquemsnt de a2 LEimo.
Mous pourrions dirve en d'aubtres Germes que nous daeToenR rachels
cher dos formules indépendantes de 1llewpérience.

S © Il plewb” ou ¥ IL ne pleut pas’ .

Thacune Ge ces propogitions Aépend du Genmps gu'il Telt aul Womd.

1 oon Vel dree

Mais lorsgn’om dit Y JL pleut ow 11 ne pleut pes Y on ubBlent
s proposidvicn boujours veale et inddépeadante du monde exbéricur.

les propositions * Je joue ou je ne joue pas ", " Je dors ou

ne Aors pas ", o.. présentent toubes la mfne structure Loglque

gymbolisde par™ p ou non pv

Ta diseusseion eoncernant e sens exsel des sigpes mis & Lla placs

de p sort tobakement dn eadre de la loglgue formelle . ‘

sane la partie qui va sulvre les parenthiéses, erocheta,... Whi-

iimds ombk ls nBne siepifieation gu'ea algébre.

Tiadéal de Soube science étent de se sexvir de noblems parfald-

toment cléives ot d'énencés entiérement cerbeime, il est nécessal-

se de Aéfiniy toubts noblen gue 1'on admet. La seule fagom gui

nous permebte de définir wne notion est 4'avelr racours 4 é’an-

tres nosions elaives. Tl est done nécesssire . de conmencel par

des nobions scmises eomae velles (non définles). CGes prinedpes

ou axiomes ainsi sdnis au départ dbmient appelés par Aristobe

ies loig delabensée.

b)Y Quelgues lois loglques.

A bitre &'indiestion, voeiel quelques prineipes ou lois loglqued
ot les conséguences impertentes que 1l'on peut en Birer.la Adé-
monstration &'uvne Lol logique peut par exemple se fairs & 1°
aide d'uae table de vérité (comme nous Ll'avens £ait pour 1'une
Alentre elles) en wérifient que la valeur de 1l'expression cor-
regpondent & cetbe lol est 1 guelles que solent les propositione
yuelle renfeiue - ‘

12 )Prineives & vae variable.

b étant uwne proposition quelcongue, o0 &
= Prigeipe d'identité.

PGEm=p Quelle que 8o0it la valeur de p, elle
N reste toujours la méme au scin d'une
exXpression. '
Cn 2 sussi

po=Hp Tguﬁe proposition &'implique elle=
néme .




T 2ffet Boube propesition
ne peat prendre gque deux

valeuwrs.
= Prineipe du tiers exelu.
p ow (non p) p + (non p)

Toube preposition est solt vrale, soib fausse.
= Pringipe de non-conbradlicetion.

aon{p et non p) non{p.nonp) "
fn effet p et nonp esv une contradiection leogigue. Sa négatvion
est done uwne vérité formelle.

DED p oG Dsh p oou P D PP EUPHP

“+ e

Tonke propoaition eay idempotente pour la conjoneticn et la
digjonetion.

IR cripvaep et T N £ T

= Princips de permubtabion { commutativité)

{r et q)dap{q ot p} {p ow g on p)
jpard q)ibla <P ) |

#

- Relation entre impliestion et disjonction.

4

En effet, on & par exemple, la table de wérité

(p =2 q) &= ( nonp ou g¢)
11 1 1 O 1 1
10 0 1 O 0o 0
o1 i 1 1 1 1
01 O 1 1 1 0

~ Prinelpe de transposition ( ou contraposition.)

( p=pq )b ( nov g=Ppnon p )

T effet, ( pa= q s ( non poou g ) §r¢prié$é_ (&
Or { non p ou Qlg=>{ g ou non p) propriéteé L
et { q ou non plezp ( non g o=pnon plpropridté L ¢

= Le produii logigue implique ckoun e ses termes.

10) (p et gl=p p (petql)zdag

{ pedqg de=p ( vonp ou g) | (p ou ¢)<i=> (nonp = q)

Vot i e




PSR BEEY

ROGWT

ool non p et nowr q b

non g )

4 noem q)

¢

ou non Q)

Impliedion et produib loglowe.

-

{ pesspn o aonl p et non q)

( ¥ a% :\Mff =T ﬂ(}ﬁ P z&?}b ON t;l))

B

~ Implicationg régiprogusg.

. 7 ok
-’(( o i Q 3 et { qu=pp )i\ﬁ
4,

ou { mom p et non g Jj

Y et { nom g ow R i

La:

i) Prioeipes & Srods varisbles.

P

dnelipe d'associabivité.
{ win, p ek g ) et T
(

- woat { qeh

Doou g ) oouw

};}
&3
,;ﬂﬂ
o

G110 R0 ebmanidl
2 ©N I Jegmeey

EER VI ¢




i}g p b q ) ou { » e® » }i

R

pow g ) ed { povrp l}

gosmsy

2 i
5

WLa j e
s L 3 i %
mE L0 B -
- o
a5t vral % % g
= B JOE a2t veal 7  ;E'i§? &
I ot gue g @8t foaux : % é %
alexs % et fauwx. 8 % % -

e lois logigues

B e

i3

4]

péfiuiﬁi@ﬁ : La droite A est paralidle & la droite ¥ 2i et
Beulement 81 4 = BDu ANB = 2

)
7]
o
5
]
Bt
[P
C’b
AN
@
o

1. A /7 A guzlle que solt la drel
réflexivis

te A
té )

A /7B B /7 A quelles gue solend
droites AgEU
symétrie )

=t
€

o
3

Axiome.Par toubt polnt du plen, passe une et une seule paralléle
& toube droite donnde dans ee plan.




{A 77 B & B j/ @} = A S/ E
(O < '
Cotse imelicetien est égquivalente A

{ nen A//C ) => non{ &//B et B//C )
poineipe de eontraposiilon.

cu &

{ non A//G ) =2 ( nen &//B ?uim?m %%/g)ﬂr -
Toi de DE MORGAD

O, 8i poq.r sont des propositions qualeodgues, on &

] N % P e
LJ =p{g ou ¥ lg =2 im et wom q) = ¥
sn vertu des déTinitiecns de 1l'dmplication et de la disjonetion.

-

11 suffit dene d'édvablir que

{ non A/7C ef //%) = non B//8
Catse dernisTe implizatieon est évidentz en vartu de L'axione -
Bn effet, il y & un po: G '

AfIC = gy} { mon A4//C)
@b BSFA : { gar A//B 8t symbtrie) <
Prisque §ﬂr p pagss une seule maﬂalléi@ & B (Axiens ), On @

aon B//C.
5. LOIS TOGIQUES BT CHAMP.

o T CD I T T e O O B T B e o O S S T e T

k! w
[ s
b
i
@;{,‘
@
e
2]
[p=d
]
@
0]

)

Gablip

e"[}e.

8y Les senles sbruectures de groupes que l'on pulsse
dans la paive ‘égglj gont Gelles ayant pour tables

=

g@
o o 1 | ol1 o
11 0 ' ito 1

o 1

Chacune de cea tables correspond & wae lol logigue.




paL

o

= N A Rl
£ ‘:\_j AL £ (} £,

un Eronpe

b £7
nawbre i

+ 8t un HRONpe {%©91{‘9LE2
if de neutve O GOmmRTAHLL

1, 84 p.o Bont des propositlions gnal

b !

I

’ i S oy B
oo D= p  (neutze) : p B 1

woson o= 0 syaétrique de p o B o=
‘ a3t o

- i A e o, e <l %
O an deduld oobammens gue

ot
ER
TR
=]
b
I
s
i
et
R
st
b
R
-
z
Sy
i
=
.
R
o
o

pouvens A partir de chasun ds ces
un champ ou corps commubatif.
onidre générale, un ghawpp ou OXRS
tien suivanbes ,
(B, 3¢y T )estw
8i ¢t seulsment &

i
2

=

roupe comubatlif de newtre m j
wble ¥ woe epdratiom T qul est

-~ indexne et parvens défimie,

= puseniative '

= distribubive sur

(% aja%} est un groupe commubabif.
' P

a de coastrulre ua champ A partir de chacun des grouges
cukatifs &bablis ci-dessous, nous devens avaat Goub 4dfinim
seeonde opéretion telle que &

il : : U
801t wn groupe comowbatif s0it un groupe commubafil

De plus, vemarguasnt que dems uwn champ ﬁagﬁ%g°rj le @@uﬁg@ B
de lispératiom 3 est absorbant pour la secondel, lgs lois & 4é-
1 tivent nécessairement avoir pour Bables =

Tinir 4




1 io 1 - 1]1 1 | :

Gon tables corvespondent respectivemen®

au prodult legique oun @ogj ORG— 8 1a disjomction lo %
biom gque nous noterons. I que Bous notarons

13 eat eled de véritier 1'associntivité de i

ou
g% 1a diqtibu wite de
. Bur 4 ou sur B
@) Ba conclugion, om a
~ﬁ ! 2 ) 2 %
{éleyg¢cc) eat un shemp {éﬁglkb bycuﬁ egt ua eh

Fr gaz@i@wli@f, comas TOgles de caleul imporbentes, on Ta

B s p “ poup =P -
coume 1'indiquent lee tables ei-dessue ( idewpobence)

p:.0 = O poal =l
{ absorbant )

p ou O=1p .
( newbre du second groupe)

gﬁgﬁif de ces champ BOUS pouvens e¥primer chacune des Fok-
logdgues.

,_= e —iorame—m

o |1 2(p)

D@ngﬂgglk o400 Daa&{&hl% ﬁEg@u}
0 11 P . P
0 o . e 0
1§11 =y 1
) o o o '-_1';Q?' | | - O E'p

A es% la f@n@ti@ﬂ ldénﬁiﬁé B et G deux f@m@tlons @@natanﬁ@@
et D est la négatiom Qn a. d@n@

ROA p = L + P o '3_-;-1;ﬁéﬂ:p sl@iﬁ'p




g0

11 2 0 O Cil{pea) =
311 o 1 © B

- Tﬂ 1 il 1 1 1 ' T.oornasanta
B‘i 1 3 % 0 THEQEDR 6 'p on q |
gL 1 O 1 Leprpaq (iwplication pgs g
pi1 1 O O P idre projection (p.q)—v o |
E4y1r 0 L 1 1 +pepog (implicabtion | B o= g |
PiyL 0 1 0 Q 26 pr@ﬁé@ti@ﬂ {poa) —=a ;
G 1 o ¢ 1 1+ égmival@né@ Pisd G ) ;
211 0 O O g sonjenetion b et g %
TI01 1 1 Lipog négatiom'@@fﬁ_ |
10 1 1 0 B oq aégatlon de G
O A ¢ T T o B 1+4q négation de F ‘
Ly 0 L 0 0 B Beg  (Régation de )
wmio 0 1 1 1+ p négation de B
o o 1 0 q + p-q Indégation de C
cto o0 0 1 1 +peaspoq négebion as B
»rlo o o o o lnégasion de Ao %

Ces Fopetions s'éihlissent A partir des schémes et des pro-=
y@lctog des opérations dang le champ. C :
Solt, par exenple, & établir la formule d@ la fonction B
(implication) dans ee systéme. - | §
On a f(pgqb = peq + (L % plog + (Lap)o(leq) - | i

= Ped + @ + Pag@ + 1 4 QP+ Peq

=(poq + P29) + ( g+ g ) +Beg+ p.t+ 1

= 0 + 0 4+ pog +p + ;
=1 4+ p 4+ Ppaq (en se ba@&nt sur les Wﬁl@ﬂ&ﬁ 1 |

: | du @@hém@o) S , !
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L
ie:
Pa
£

2
]

0
0

2

0
O

oo = =

O

poq) = (OFplou gq =

O

= o

0

dém ensbrations de ee
sehémes
» exemple pour L 'implieation B, on &

DEpEgB(p ou 4/
Ukpiig

Ofig

OBak{p ou q)
Ghp

OEpE(p ou q)
OE( p ou g)

O

)

tguivalence pedsrg

eonjonetion p 2t g

négation do H

. &
it} 'Eil
" B
it Q
il G
it B
1 A

8 Tormulez se font ea s¢ hasant sup

(0 ou g)B(p ou q) = ¢ B (p ou g)

en se basent sur les O
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bémonatvation de lols logd

3

b5
s
s

I Y S L R

le.Lodis de DelMorgan.

?n@@ { »ow g

g% non @?
- 5 ‘ :
Drmn le ehamg JO 1+ on
Drng le ek s,ug{;gow 7o ﬁ‘) i
non{p on gy = 1+ {(psq+p@)=12p+q+pq
pon p ebnom g =(1+p)(l 4@ =125+ 4+ p:q

e guil montTe blen que cos deux fonebions sont épeles dans j@g{ﬁ

2e gxemple. Double implieation.

S0it & démontrer que

E( pund®) e%  { Qe=2p ﬁ %-:_-‘%; (‘@ﬁxﬁ@

G

§

i

({9 =2 adoslag=pp) = (Lop+p@dl ¢ gepa) o
e ” @1 & Ql, + };9{:@ ks 2@ e }?uq 9 P p @ b ?'@‘i < Z}(q%
* BQ-pag

=L+ g 4+ pegd 4P+ Peq + P PGP 4D
=l + p + Q. @ADL P-g ¥ Peq = L

%

( p=>q )_ = _1 + D @ @; - ce qul éém@ﬁpge 1a-1@iﬁ
2e m@rq“@r ‘ ’ o
On peut neturellement comme dans boub champ considérer des poly-
é@m@@ dang chacun des deux chenps défini ci-dessus.

Ea@u@ d'enx se redulxa & wne des Tfonctions possibles donnéeﬁ
CRL=4VENG .

Adnsi par exenple, on a8, 8i x,y sont des variables dans Q 031} y‘qn}

fﬁﬁ * Qx“ + 1 2 KoXeXe¥ + XX + XX+ L
2 XY + L+ X+ 1
gxtﬂy#l
O'est lo fonetion T el-avant gui @orr@ﬁpom@
1“in@@mmamibﬁlité de x et ¥y
ponl X et ¥)-
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*a} Logique des elapscs.

oy e o e A S T B

C e e O T T e S . TR e e

wl“) Fonction propositionnelle.

“‘Une empression du type €{x) * £ de x " ol £ désigne un opérateur
'*quel@enque et x une vavriable d'objet donnera, sn substituant & T
Losan. Qrcdlﬁat qmel@@mqua et & la variable x, une ccostante nommable,
;*un@ pr@pgsatien gui sers soit vrale soit fausse.

‘(Yest pourquoi une telle expression sonstitue un véritable moule

& proposition. Une btelle expressionm eat appelée fonction proposi.
tionnelle ou,dans le eadrs de la logique des claszes, condition
.en,l varlable o

s -

'L& theorla d@s ensambies a& @lle sugsi, &té &difiée en partant de
_ pringcipes sdmis comme vrais au départ et appmlé& axiomes de gevie
_théorie. Par exemple, on peud au départ de selte théorie admetirs
les axiomes sulivants:

CAl. Il existe des objets.

= Le mot“objet” est un mot primitif, non défini. Pour som inter-
,‘pretati@@ﬂ on se référe gu sens commua d'objet en esssyant de le
,pré@iser autant que poasible. Il en est de ménme par la sulfe des

- wmots " ensemble” g_wappartientwg -

.;AE Tout ensemble est un objet.

':A§n Un objet el@@ngue donné agpartient ou n'appartient pas & un
= ensemble donn

M B T 8 SR, 4 i ke

A4, 84 un ou pluaxeurs objets sont donnés, slors i1 exigte un et

o.un scul ensemble auguel 1i(s) appartienne{nt) et auguel m sppars

DA iy Erves o R PR

Eient aGmun autre objet .

P o B e

& e

. De mEme gque nous 1l'avons 1&1% pour labk lois logigues dane la théorie
"~ élémentaire de la déduetion, on déduit, & partir des axiomss a'
ga§utre5 propo@;tlgns vraiea da 1a thé@ri@ des ensembles @ppalé@

fj5°3 Determlnatien et regresentatlono”f'h

Vne premlere faqon de BE. dgnner umn - ensemhle ou une ¢lasce est d'en
én : =Qn<ﬁotc¢alams ces. darniera entre ascalades

COette r&presem%atm@n nt ﬂbt pa uggu“s ﬁ@mmgd@ Au%a& ﬁﬁﬁ i? gouvent
iplua fTaedile , surtoul sn 19ﬁ1qua dés elagces,de désigner un snsem—
“ble per ume condition ou: fonetilon pv@g@giﬁi@nnﬁléa QQP vériiiem
Cwiles geuls é?émentﬂ de eet ensemble.
-_L“ﬁﬁp??ﬁbiﬁm ' %X olxdt est i“ﬁnsemhi% &Y&m% p@ug Aémeﬁyﬁﬁj
leg seuls obgeﬁ& veritisng 1@ sorddtion pl x) Vept-A-dire esux qui
- 8ubstitude & x dennent uge ﬂ:@p@&mﬁﬁ&ﬁ_ﬂfﬁl@ Jlm eondition
_wfngﬁm@m yfv‘ est dite caragiirisbique de lﬂwn&&mhiea

Qe 4t dans e 2asn et 4onns en @o

/




4 e . -

représsntation sat appelée “_“*m%% A
12 de Venn. ’

On appelle parbie d un egs@mblgmﬁﬁﬁmu@ snsenble Gel gu uwn gbjeu
ivi appertient 84 et seulement si est objet est un dlément de .
Houe sdmebtons 1'axiome
4H. 4 boube expression { conditicn ) 3 Kk) déiinie sur un engend
A CETETentiel), loo Sioments Gp & qui weritient LLx) comatiy
ﬂf“ pertie de K.

ur indiguer que £{x) est vérifide en un &lément a  Bous NOLORY
(%)EX en a ou encore fla)=l.
De méme £({x) & la valeur O en Bbout point ( toube yaleur) ob elle
n'eat pas yé“ifne@r
Ainsi par exemple, la reprézentation ci-contve de Lo parblie A
de B définmie par '

A s{}i@z {X)}
Imdiqus’ que 1l'en a
Fx) = 1

en &y by, €y 4
agfegb-a=dire :

s £(x) = O en bout

aubre poeint. Par sxeumple,

kY

F{k)=£(3)=0-. | ]
Loragu'un @nsbm%lu est ipclug ou 28t une psriie de l'ensemble
référentiel B, on note A & b.

Hous admettrons 1'axbeme des parties.
46. Btand dooné un ensemble § quelecorngue, 11 existe un ensemble
@@nmtitue des parbies de ®. Cetv ensemble eut note H(h).

3%3)-%3 XQE

5°) G@mnlém@nh ;d’une partie dlun ensemble

Le complément de la pawtlb A de E eet liencemble constitué des
éléments de I n'appartenant pas & A. ,

‘84 la partie A est déteruinde comme é%ant 1'ensemble des objets
satisfaisant & la condition f£{x), son complément est done 1'eng-
enble des &1léments de B qui satisfont & mon £{x).

Le @@mpiém@nt de A pﬁf rapport au rélférentiel & est noté

A
(: ou A {lorsque le réf@r@ tiel
I est bien fixd)




Ii

T,

aussi guel gus solv l'saseable

ensembie vide (Adnt on peud

waze BNeS

‘ -'.. "3:5‘{‘-30)

Il est aied d'dBabliz que, deux ensenbles gueleongues A et B
=3

pouveny toujours €tre représenté par le diagramme
A T & R S , E

/f,s, A

/

e, sy
gqul pour celte raison est appelé disgramme généyal pour dewr
ensambles. ‘ _

b2 mlme, le diagremme ci-dessous est général pour irole enssmbles

guelcongues A, B, G

A

d 4

e fait gqu'use partie de ces dlagrammes soit ou non vide Teshe
naturellement une question ouverte tant gu’sucune précision sup-
plémentaire n'est apportée . Par eonventiom, toute partie indiguée
comme vide est hachurde, -

Ainsl, moyennant cette coavention, les deux diggrsmmes ¢l- desgoug

représentent ia méme situation entrd les.enszembles 4,8,0-




- T,
- e S
& A #7 el BEEY S

-
1
e
i
§

%, N 3
“'*\\ DB . ,rf'frﬂ
‘m%{m_ —’__‘,M
ag pur_les ensen
L L UL .
Brant denné un seesemole A eb un emble B { gue mous OBL:
iei conwe parties d'wn référsnt B, a2 q&; a'est diaillcurs aulle-
1 S - o, 1
ment néesssaize pour les 8L g i voub auivre.); @8 appsile
Tstersechion de A e BY lrensemble tel quiua obiet lul appariisnt
31 &% Bouienment 81 i eppartient & A et & B.
Op nobts cet cussmble AfH.
Ji a

i ® gzaﬁcﬁ"%ggg o
que hos 4R mﬂ%)% =h B o= % x4 alzhl

Uﬂ 3

-

B A, pal OB g :
AN B = 4z ) plx) st qlxdy
Q Aﬂlomﬂfr A ni ; ianmenble des objets eppartenary & 1l'un an mold
@1m X&E L on K@Ef
olx) on q(x}}
S S .
—_— < m\\é
" \ AND
b
L)
&
3\_\\/‘;
M‘m M__;\}M““%ﬁwﬂ
Hbmarau@f

1& €5t & @;%w de monbtEwr gue guels que solent les eunsembles A ek B,
g2i ACE at BB 4 alors ANBE B @t AV B & B

Aingig i .géf@nlun& d'intersection et de réunion sont deg opératio
internesd 61 pArLOUL definies au seiu d'unm réiéreatiel qualicongue Bo
GUEUT TG paTE, TA dsrinition méus do cem operfiioas monire leur llem

5?1@16 avec les opérations logigues (e conjometion et de aisjonetion.
Cebbe Lliglgcn guire ia iegLQLé*Q@S Zipenes 8¢ 1a Logique G6s Comoi—
tiens peut natubellement oo géndalliser. £ap exemple
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plx) alx) | plx) + glx)
1 1 1
1 0 1
o | 12 )
o1 0 0

D'en les régles ds ¢aleul

T+ 31 =1
14+0=1
0+ 0 =0 1llustréas par le disgraliime—

- La fonefbion "pas” symbolismée par une barre su~dessug de la variable. j

Flle ecerrespoad su cowmplément. .

N = F e . xR Q >
A ix.,Eg XigAé {ﬁqﬁF | nem p@x)}

Onm a2 1z dable de wérité

p(x) | plx)
1 E o
O i

Dled les xdgles de ealeul

1 = 0 illustrées par le diagramme.
Propriétes des opérations ou_ fonetions beoléennes.

)
@
St

= e3
i)

& %
5]

rsenbleg.
=©©mmut%1V1ueﬂ
les ogér@ﬁsmm - et + s@nt commut%tzvgsp

'\’igxé-ﬁ? 3 p(X)oq(z): a-ﬂ(x}ep(x)
p(x)ra(x) = @,(X)ﬂ:{x)
B @ifaag quels que. BoL1ent les ensemnbles Agbggn B

Aﬂﬁ'% BﬂA ‘-et: AUB = "BULA
= Idempe CRee o : :

Peute fonetion b@oléenn@ est id%m@@taﬂt@ our . et +
vx&eE : plx).plx) = p(x) = p(x) + plx
¥n effet guel que zoit l'emsemble A, on a
ANLs = A = AVA

i
e‘
H
i

propréptég resalt@nt directenent des propriétés des opérations sw




o oelfes guel que 801t 1l'enmsemble A, &n a

&

AUD = 4 e%’ AfYD = p

= ABgs claglvité de + et .

1@%7®§ér@ti$ﬁﬁ + et . sont asseciabives.
i c(plE) +oafx) ) e 2(x) = plx) ¢ O qlx) ¢ nlx))
Colx) - qfx) ) - wlx) = p(x) o ( alx) » (=)

n edfet, ¢uels gque scient les ensembles 4,B,C on a
(AnB)NGC = AN {BNC ) |

( AVBYUC « AU (BUC) i

= Distrivutivitds mutuélleg de + eh . : _ | -

e

a1

=
i

6

3

i

}:;":

Rcy;

‘\;_/

Les opdrations + eb . sent mubuellement distributives.

¥xeB o plxd.(alx) + 2(x)) = (plx).a(x)) + (plx)ox(x))

o Celxde glad)ow(x) (plx)-2{x)) + (afx).£{x))

plx)+{qlx) - =2(x)) (p(x)f%(?)) o Lplx)+x{x))

- ) alx))ew(x) = QDKXE%r{xE) o (p{x)+e(=})

G@tb@ P&®Pfiffé résulte de la pT@pfthé aa&l@gu@ relative A 1a 3
véunion et & 1'intervcection. Oa peubg conme d'silleurs les pro- :

prietée présddentes, 1'établiz & 1'2ide de tables d"@pQBTbQﬂ@ﬁ@3 :
(6@8@@@1@@) ou da vérisé (fometiems). Far exemple & - 1
:
i

Pix) 5 e Q%ﬁlﬁit@-¥%;) = {_pfx) . Q§W) ) U plxy o =z
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L BB L a
,f]m &saa@lativltés@t @@mmutativ;té géner&le@n " : ' -
b apsoglativité et 1z cemmutativité des opératlons % eﬁ . p@ﬁ?ﬂﬁu l
o neturellement. @tre generallvé&sn-g_ O T T
*t-faL exemplegion @ o .

V:Kéiajs (x} %(xDG(EKKEca(x>) - p(x) (r(x> q(X))s@(xj cass .
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= Spplicatisns des propriétés de 1 algibre

pﬂuvgnﬁ fﬂ@il@w&n? Etall
ourdes exprusslons . eic. gr
yues cl-dessus. PB? my@mpx@

aes
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s Shuin 22
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ﬁuﬁfﬁg ntités. P.Q ebtant des fonntions bonlésnnes,on &
E’ i P ‘.ﬂ" P = '.;.5 o i? = ooo o = 'i; v I; '%" ( {3 - F aj} = v N :
. P ‘;3. = {P + %) (E E R) oo = (P ‘?.) + ( R + ﬁ’“ ) #Eowo
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; Toens dlﬁpg@,rtmmw, 28
p@m@aab SN VA dl@vramm@ A E zones ou aous-ergenbles gul gomatd
tuent uwae partition du rélérentisl.
= On appelle winterm {Serme minimal) une des 2° iatersections
3 pnelasses ot ae leurs compléments. La réunion des minterns ey

référentiel .
Ainsl, par exemple, &étent denné 3 clavees A.B,C (@@ﬁf@@p@ﬁd@m&
& 3 conditions P,u.H) en a le diagramme @uwyanﬁ faisant apparaitps

E’r—’é&’? f**

les minterma 3
min b = A-B.C oun  P.quR
min 2 = A.B.C ou P..R
nin 3 = AoﬁlC oy PR
mind = A.B.G  oeu  P.q.R ‘
min 5 = 4.8.C ou F.a %
win & = 4.8.¢ on iikwji ;ﬁ‘
min 7 = A.B.C  ou '§;Q<E ?
win 8- T5T o PUF I

= 0a appelle m@xt@rm wne des 2% réuuieﬁg des % olasses et de leurs
coupléments.
I'intersection de ftons le: maxterms eat llemzenmble vide,
En vervu des loisg Jde Do Morgen, les waxberms sont les compliéments
des ninterms ev rébggf@qu@m@mt
4inzi dans le cas de 3 ensembles A B 0 el-dessus, on a les £ mavbornmsz

Max L = Win L = Eﬁ+‘§_+=§_ - Hex 5 = mimn 5 = A + B+ C
Max 2 = min 2 = A + B = ¢ o Mex 6 = min 6 = A + B + G
Max 5 =Tin 3 = A B B+ C N Max 7 = min 7 = & + B + C
Mas %;a‘ﬁﬁzfﬁ = A + B+ C L Hax 8 = min 8 = & + B + C

4°)_Formes_esnenigues d'une fomekion booldenne.

S0

L existe 2 f@gmes.@ancniquea des foretions booléennes

~ Forme eanonlqa@ dlBj@ﬁ@tiV@ ' ' 3
Toute f@ﬁ@tloﬁ b@@leenne de n variables egt la sonme de minberms

_Cep varisbiem . Cette somme est ia Torme canonique disjoncbive
d@ 1& fon@tion @@mgidéree




P Q IR FP=f(P,0cR)
L 111 1
1 i 00 0
i 0 1 O
1 O 10 1
O 141 0
0 110 Q
0 011 1
. O 0 1

Liexamen des waleurs 1 de F mous copdult A comsidérer colle-ci
canme la semme logigue des eas (111}, (100}, (001) et (000), ¢'esb-
& dire des nimberns carrespondsat

L A

s PLO.B + Pu0.R + PuqoR + P.@R

kel

#=mia L + min 4 2 npin 7 + nin 8 (v. page 28)

Tne $elle forme poud nazburellement &fre obbenus pour wme foanction
guelesngue des 3 variables PR et pour boute fonction de 2 ou 1
da ces variables. _

= Porme eanopique cowjonebive.

Les lois de De Morgan ot la définibtion des maxberms aous permed
dlaffirmer gue

Toute feaction beeléenne eat le produll de maxtermes en les vario-
bles an'elle combient.Us preduit eabt appelé fovmz camonigue conjon-
etive de la Zenction conzldérée.

Par exemples lm fonction F ei—dzesus a la valeunr O pour chacun des
cas {110}, (101),(011) e% (010). Cm & done

=

F e (P.@uR) + (P.O-R) + (P.Q.R) ¢ (P.q.R)
F o= (?+§%R)sfﬁﬁgéﬁ%u(P%§+R)g(£+§§§)
= Hax 2 . Max3 . MHex 5. Max &
Ces deux formes @én@ﬁiqa@sQ @@mm@ il est aiséd &@ le remarguer,sent

d'ailleurs ecemplémcntaires 1'une ée 1'autre.ls secende cemprend
les maxSermes ne corvespondant pas aux mintermes de la premiére,
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- Diagrammes de VYeitoh.
Do bype de dimgranmes est une péuéralisetion de la reprdsentation
; A ;

g

des encemblesn & 1'side desn Hla&xqmmesg..
burssd cape par cmse les miabarmes {27 &'y

W, l 2 i
S91% par exempls & rédulre la fone EAQA P ei-dessus
F =Py + PQ-R ¢ 2o 4+ PLQR

E%@rxe@~

Rai

i
5-—.:1\
A
e
e
i
2
5
oy
e
b4
=
Laba

‘F)

fy
N
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N
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N
N
ENRN
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BN
A
N
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e /v:‘f/ 7B [ FepdnleninZenindsninSsnindmin?
% ‘;’%" ) ﬁ }g . D -
Les coses D e% B ne senvensnid pas, 63 a F=nin? + nin 8
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Diggramne des laxbermes

D"@'& E{g’% min 3 . min &
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f@ﬁ@tu@nn@menf'ue X @d@@ﬁruytemr Jio

e VS @t V

:@% %

qui sxprime’ qv@“"
des orgenes dntermédi
mjxtie

meant de
alisati
réalisal
rhos A 1L
fe sasen ;
vépddent - 1ével ?Q“Lﬂ
pour be wp dazs L amd
patlsn des vits #leetrd
arnis. son senlement de rd
; © dorgenss réduits ofb de
: Hes “ﬁaLdﬁeé G ﬁ@&i@ﬂﬂ@mﬁW“
& g legigues ot beal Jﬁ&lmuwﬁ dans
i &@ Tcm;zﬁmt 2t de con &“ © par um “&1f
Z ﬁaaf la compioxité va ﬁ eolasants se
2 sblénes %zmglvm de tiécommands ou é
Tlon d@b ﬁlr nibts de baae de lVordinateur du XXe siégle.
by © MERGUIMH DR B;LEr
It 4Rw@@?e de Buo uve wae de ses principales appllestions ¢
la réplisation ds '?ﬁltd logigues, esux-gi Torsilennant wn L
ment par ilea varwu&s Y goub ou rien Y _fes dsux valeurs sersnt dé
nindes dans un eirenit par 1& présancel liabzence) d'un éoursnd
ﬁﬁ% nsltd eonnue . dune différence de pobzntiel fiwde. de la rédal
aabionl{ey nom) diun 4%ab %&* U : Qllﬂm@@ié@r1&@b}gﬁ®ﬂ%@ﬁq“
4 L'enclgnchenent{ddel@nchencnt) 23 050d6 97 ¥ deux val
hooléennes 1L { ou O }.
Lea prineipes de base Jde ess elwveults ssut lzs suivanis:
1°) Cirsuits & wa genl inberruphony.
1. Lo borme de sorbie S du clzeull &%
. B 'y % < puscepbible de prendre ou 1rétat L
== Agf%%@ﬁ- QQ {m&me pobentiel gue ia borme dieatr s
e . ' Ty LJ ow 1'état O (potemtiel de masse)
i 5 eat comparable & wme wvariable propo-
e B = gitionnelde.
Lidtat de la Dorame de serblie 2 &tant esussi fomectilon de 17état de

BOUS pouvens écrlre

B@ﬁt &@@pe%ziV@me*
a _ fenction état de.
EBn abrége moum &G?@f@ﬁ@ plu@ %impl@m@ﬁ%

:a}?((v
"lﬁterrmpteuz A

SFEY

ta% § est Fores ;Qﬁ e
i“eg placéas entre les

1rétay B sulvant 2
grranes dlentrée

% les potentiela de aaz&iu et d“emmyW&




4

1o horae de

P 1 de L goriie
=¥ potentiel de la borns &°
. = @ {ianterrupteur A eat ouverd

é {

.~—_h.i4__—.a @3@. a SE Eqa@é .

= Bm effet, B=L B3 et seuleneab sl
B=1 et A=0.

O elreuit dllustre dome la fometios ™ vas Y  (mégabion)

=7} flrenits & plusicurs imberrupbenrs.

1. Bodent trols imberrupbeurs A,B.C ez péris. Neus savons gque is

pobentiel de la berme de sortie est £gal au pebentiel de la berme
demtrée 8l et seulement si les trois interrupteurs semnt Terméa.

A 2 e Dore SEFABG(E)
& 9 % . |
ot D’ o’ sy S=A.B.C.E

&
i} [[-u
{ ! ¢ 0w, plug simplemernt si mous BuppoBORY -

%é coune Bous le fevems par la sulbe gue

o : = =1
= =

S = ALBDG.
Ce eircuit. legique illusitre demc la Temnction “ei™

2. Belent treis interrupteurs 4.,8.0 en paralléle .Le potentiel de

la berae de sortie est égal au potentiel de la borae d’'emtrée mi
au moing ua des . treis interrupteurs est fermé, ‘

o ;wMéi%?? Done S=A+B+0
E 5 .0 5 3l mous ceamwenons coums précédaenment
(3 B 1
] %@ | N gue H=l
L 8 @ 3
L s B Sl 840+0) . E
| T il 43 e w
= Iyt

Oe sirenlit illustre dene 1la fomction ¥ ou ¥

Aysnt réalisé les eireuits ™ pag Y, " et Y, " ou ", nous sommes

4 wéme de résliser & l'mide d'imterrupbeurs use Ffemcbion logique
queleomque. Grale aux bubes 8 vides, aux relais, sux semi-cordueteurs
82 a pu rendre autematique et besucoup plus rapide le fonctiemmement
de tels eireculita. o ‘ ,
¢} CIRCUITS A RELAIS.

rrem o = T O T S O =D T

1°) Istrodweyion. |
Les relais électromagaétiques Ffomstionnent gréce au primcipe des

 électreaimsnts.Ils comstituent des dispositifs capables d'etabliy
ou d'imberromprs unr ou plusieurs cirveuits suivent 1’excitation
sppliquée avx boraes de la bobiae du relai. BRSSP




(S Hleevron iaueahql,;;4oﬂb

nﬁvqn;zal@ el la rapldité de ceamexicn n' @ﬁt pas
ing@@ laur emplol subsiste. Iea relais(inke errapteurs Eﬁ$@§3M$Qﬁ@9>
iilustrent @um= ussi les £@a@@4@ma beeléeanas.

29% F@n@@i@zmﬁm@ntu

Fig 1 - . Fig &2

Ta présemece d'un @@mfaéﬁ l@ﬁ% 1z bebire excitatrice a pour @ff@t
de gréer un chanp magaétiguh suffisent pour atbtirer le moysu ou

La lamelle.

En 1‘&@@;&@@ de @oar@n@ @anq LE-3 b@b;ﬂ@p la poids du %@j&& su la for-
oe exerecée par le ressert de rappel détermine la positien de repos.
L. Dans le eas de la figure L,

=81 la bebine esh @E@ib@m) AORS @@t@ﬁ@nm
W@cﬁ @i al 9 @2 9 @5 saﬁt r&%pe@tiv@meﬁﬁ les iﬁ&@?ﬁ@ptﬁﬂéﬁg

151 : é) ‘-E%G :. n. ﬁg,_:ln _
uSi le relai est . eﬁ_poaiﬁi@ﬁ de repos, om &
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[

legtriqua posil
ehargs bz bive )
mémes des couches
Le wombre d'éleci:
2OUE h@ cesth caras Sactrmns
&ﬁq&z ;ﬁp@- Gient - Qwhhsﬁtéﬁﬂgﬁ
Aeuls leg &lesgtrons 4 fopsien TV
f:e;@xmiagzat la eapasi k\"' -
iper & des wxéagblons 3 ' B,
“rea atomes. ou ds nanifegther dﬁﬂ @aiﬁ“ﬂém “\M%
istigques élsetrigues. T
TN arnds oali Te moyau exeres aur les é%@@%ramg &
o N s ealorienre risurs uvme forge d'avbraciios @u& &
_ ﬁppgﬁ%*iﬁa des charges éleetrig et
.ﬁ%f@@ varisnt selom 1e Lype d'atoune. '
A be -Si cen électroms peuvent Stre Ffasilement
wosehes S erlevés & 1'side d'ur eghamp &lectrique.
6 IR EvRuras

5 o L'éiément dont est imsu cet ateome esh Aiv

. mwﬁyg@wﬁw, o bor comducteur.

Lo mobilité de CEH - ﬁlﬁ@traﬁﬂ ex Lériagrs_@ara$tér%@e done la_@@&@m@w
Bibilibé drus corys. S S B

CAdmgl, les pétaux pe rdemﬁ fa@il&m@nt leur& él@@broﬁm %xﬁérx&ur

- Ils sanrt boms P@%dueteggguLﬁ libérant ces él&ctzaﬁa ils dewi@ﬁh FiX
“des pafﬁicuieﬁ @@iﬁiv@@ @np 1ém joms e

- L . . ent tendamce & @&p@ur@r @&%
-@mppf% mtair@ﬁ @3 é d@ ﬁwir &Lﬁ@i d&s parti@ul&a ﬁég&tﬁv
: @ﬁg =

des B@mlnﬁmﬁduc%evr& @@ﬁt d 8 corps d@mt 1@ d@aél@@ Aeg -
.@4@3212&?@ %t b@au@@&p plu@ fa lbl@ gue- damg wa mﬁtalu




o S@mim@@ndu@teurs de type P

A%} Qonstitubion et propriétés des %@mia@cﬁﬁu@teura,

Te8 BemI-CORAUCLEUTS BonL Ges corps doat la deasité des élschroas
extérieurs croit avec la tempédrature {ces électrouns étant issus des
atomes lors des rupbures de limison.)

lLeurs atomes gout unis par covaleace ce qui leur dense uae struchure

@Elﬁt&llln@« Teur rég;&tiv;te est gomprise entre 107 —5 et 1@?42 e é
2590 . Atitre de comparaisom, selle des métaux est de 1l orxdre de 1@

et celle des lsoclants cemprise entre 1018 et 1@1§£L Cm .

Les semi-conducteurs que 1'ea utilise sent motemment le silicium e®
le germanium purs cristallisés:.Lleurs atomes possddent 4 électrens
périphériques. Teus les. électrons gsond fermemeﬁt m&l&ﬁ%ﬁuﬁ@ﬁ place
dans un atome de ces @@Eps purs. - :

| i : .
ww&m=?=u=?ﬂmm%w: o Miae;ea'@@mmum o 4 éleetreasn

R . des électromns - . exbérienrs.
~¢--e——e—=—p= . exBérieurs. . ==

T T AL ' -
“?“%“%w%m e
Structure du @rlatai o Ateme .

S@miﬂ@@adu@teurs d@ txpe N.

51 en ajeute & cetLe structure. @Blstalllme pure une imfime partie
d'abemms dits 4'impureté qui possédemt 5 électroas ﬁur la coushe
extérieure les atemes 4’impureté - . |

=
se iient aux esutrves suivant la - . . ““?‘”"3?““°=?
méne structure mais er laissant ainsi . o 1 alie
des électrons extérieurs libre{ 1 Bl oo €=éscﬂ=m@¢w= i aredy’

par ateme). Le semi-cenduscteur: ebte- _
an est 'dit de bype W ( mégatif). ==é=n o mmﬁméegm
”éle@troa 1ibre rend le @ristal aingi formé éo&du@@eur du - @ur&mﬁ
et A : électrique.les électrons libres se
T ﬂ;z;ﬁ déplacent er effet dans le cristal
élecloni- POUT . S€ rendre & la b@rne + @’um

. générateur L

o

cwraﬂf él‘ecfmmgua. o

S§1 en ajoute & la structure @rlbt&lllﬁe pure d ur semiwcemdu@ﬁeuw

des atemes d'impureté possédent 3 électrems extérieurs, ces abomes

. Be lien! mux sutres suivant la méme structure mais il mamgue um - -

o électron extérleur pour @h@@un des atomes aaoutéao Om di% qu“il gy
& un,tr@u par- é

w?ynﬂhh_"




L Ie LTron gfest
A 7 I semil-goady
izs &lechrons auy abems

s

s umisa
1@% de &"&@ofe impur qui atbire les

Ces trous eat les némes propriétés
gue les charges pesitives et teoute
tersion appliguée aux berses d'uam
eristal de meni-cemducteur de type

P preveque le déplacenment de ces .. f @ s ® 1
troue vers la berme négabive du .. . I - Trots
génékateur. O A T s

b} La diede & joanctien.

T R S T S0 O 50 B £ O £ e S S S R D

i) Descriptien ef f@m@ti@ﬁﬁ%m&&ﬁc
Uze diede & Jenction se compose d'us semi-ceaducteur du typ@ P et
d'us semi-cenducteur duv type N eatre lesquels existe un centact

étr@;t ,
- Seit le premier cas eh la zeme P appelée @m@de g5t rel;é@ ai
p@le + du gémerat@ur e% la ZoBe ﬁ &pp@lée cathede es% E@lié@ an =.

=4 [ S :
tbode | . | . -
(S Teo e B nodde [ Cotbod
el I @@ B | Anode }@@ 2
M : '
= %ﬁ

Passage du_sourant dans la diede passante. §§mh@1@ de la diede.

les el@@troﬂa extérieurs, de ia LOREe N et les trous de la zome P

se meuvent respeetivement vers les bormes + eb — dn séaérateur.

Ces eharges me meutralisent & la jonctiom ou 1° ‘exets d'électrons
tembe dams les trous ¢e gui perme$ la formatiom de mouveaux Hrous.
et élestroms libres aux extrémités des semi-comducteurs. FEa effet
1'énevgie du générateur décroche des électroms extérieuras de leurs
atemes. Ce déplesement imimverrémpu de charges donne naissance A un
ceurant comtinu. Cette fagom de polarisger la dicde est appelée
Qolarlgatl@a normzle et la di@de egt dibe dlode passamte.

=1 reaulte vne résistamce au paﬂaabe du ceurant dems la diode meis
eelle-ei appelée Régistance divecte est trés faible.

= Seit le deuxieme cas daﬁs 1eguel oRn imverae 1es p@lea dm gémér&tev'

I TRL}]

G ﬁ?"..
i - & :
Q\ | ‘Q/"/ e
: ) ) }}éra&lfe% ' '
P@ﬁaage du @ouraﬁt dans une dl@de bl_guasten'
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BRW

O a Voo e
. * AC ™
e . B
1 i et £ %Tyﬂm
% . 5@
2R, ear la résistence direste devrait
_ (g Etre considérde.,
& I 7. £l ¥ a passage d'un couranb sonb
i o G dans le circuls.
&

ERG
4y Ciréuits lopiques & 4
Le diede ébant UR SDZaRe sugceptible de lalssen pasaser ou
uz eourant p@ut Stre comsidérés scomme ua irtelrupteur pres
idémsl. Ia préseaee diune différemse de pﬂfﬂﬁgxel a i’ &
& la sorsis d'ud eireuit sera r“pﬁn@‘ ntée reppechbivenent pap 1
su Q.{8i eebtbe difFdérence eal ﬁmllaﬁn

1?) Feactien ¥ et v

rﬁg% Pour gque P = 1 {passage d'us cou
) & 1la sortie.),
L 2 il faub que Yy e +¥
. : % ff&d; [ ds f@fmmﬁmj 4 A
o §§ N I1 faub demc g@@ la différence de
A e -y Y ﬁﬁ? potentiel aux extrdémités de la véalss
5 o ' i baege 801t mulle ou emgors il faut
& ' e 1 S que x me pulsse pas &tre mu pobesbiel
: ‘<:: £ de 0 V. La seule comrdition é réaliger
Cv £ A 1 ?
o 4P est la gulvemvg: i1 faub gu'il exis-
o 1 Ge ume différemce de pobentiel aux
: i bormes de chaque disde Lells que
Lo Vy = Vom ¥y o= 2V, ee gui rend

,\ =gy - A ¢ = Tih
- o les tra&% diodua ‘bloguantes.
i i 1 e d - % s &R 4=
DA & aimsl ﬁmﬁ }?& et ¥ uv?dgg QP

su engore | AB.O=P . ' _

¥r effet pour toube nubtrs comblnaison que A=l et Bsl ey O=l,
ua e Pel.

Remarquons gue lemésd @Slﬁté@eﬁ ( ﬁlrcahe@g inverses, et de molcm
Fisetion) comstifuent us div1suur de tension. -

'fggb-F@a@uzan Voo Wy

A
'P et effet il suffit qu% 1'uae au
polﬁa des ﬁﬂéﬁilﬁeg V, ouV, on ¥

légé JOmr qu@-uﬂlg 11 fmut V g‘4v

@

L Ll _ o SR 401@ bgal a +¥A car les diodes gzz
B - S =™  P@58aﬁ3@3e T .
- S - _j' "M Dams ce ces la différence de pobead
0o > 2o 1 tiel e retrouve aux bormes de ia
L _ % P gzi_céalst&@@@ de polarisation dsat 1a
5 27 valeur est b@augcup plus grande que -
N & 2elle de 1sa r@%l@t@ﬁ@@ directe de
- @v Lza d.‘i ode.
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gu'un signll sur la bora: de soride a'isfluemce ea rien
2 7 =] — i - p i - 3 3 y B o
iels d'eabyde: glest le vBle des diode®. DE mBuwe us

uae eabrée m'iafiuence pas les subtres snbrdes.

¢) Celluie phatodlectrigue.

I1 eat facile de comstater gqu'um semi-conducteur devieat plus
cenducteur lorsqu'il est delairé.(dimimution de la résisbtivité)
Certainrs semi-ceaducteus sent semsibles peur le spectre normal.
D'autres seunlement pour 1'imfra-reuge.

Bxplication.

les phetons que libére la lumidye sont bembardés sur le semi-
gemducteur et oat pour eflet de libérer ume paire &lestroen=tron
ou seulement ua élestrom d'um cembre demmeur.(esl 1'énergie des
phetoas iacidents qui libéreat les porbeurs de charge. C'est sur-
bout aux &lectroms (beaussup plus rapide que les trous) que les
seni~-eondusteuss deivent ure diminution de leur résistivitd. Em
eifet sous Ll'aetien d'unme énergie trds faible lesz impuretés 1i-
bérent des électromm.

Danzs le cas des cellules su sulfure de cadniun, la sensibilité
est trés forte (20,000 fois eelle des ecllules au 8élénium) et

le comrant qui apparait est suffissnmi pour actisaser um transistor
8y un relai ... ' : _

- Phetediode. L _

Dams le cas d"unme diode, les éiecctroms libérds paxr les photons

de la lumiére pessédent une émergie suffimante pour remonter la
barriére de potentiel., Il 'y a denc apparition d'um coursag (£aible)
qui pourra &tre amplifié (pap . o 1 Lomices

ur transistor cemme mous le - é é 'é Incldente

verrens plus loim.) _ g eI L

: . . - ’ o =@ g == Sans el
Le lumieére libére des ehavhes, SRR B ) covran?
ILes charges qui apparaisseat % ' 1§ electronigue
1ibereat um faible eourand ] ' : ,
supérieur au eourand résiduel. |

3
Daaw le cas d'ume pheterésistance, om ubilisgs sinplement la varia-
tlen de 1@ réaigtivité de ia eellule avec 1a lumiére imeidente.

3. LE TRANSISTOR.

a} Description.

1°)Istzroduction. B S e -

Le tramsistor a4 jometiom est composé de semi-eomducteuns dispesés
dems 1'eérdre N = P -~ N eu P - N = P-dent les extrémités semb
respectivenent appelégs base, egllecteur; émetteur.




Symbols du transister Bymbole du transisior
PNP o NZ2N

Pgur diverses raisens de couxedité, mous euplolerons le transis-
ter NPN. Toub ce qui sers 4it pour le NPN{ poelarisation électrems
extérieurs, brous,...) Sera équivalent pour le PNP si en inverse
les polarités, si en remplaece les brous par les électrons,efke- :
De plus tous les circuits ubilisée serond & émetteur semmun{peicn-
tiel de masse & l'émedbeur du transister) ecar ces civeults sent
les plus apprepriés & 1'ébude qui va suivre.

2°Y Bxplicatien.
Oa volt aiszdment sur ge schémns

s - . : S i
gue ls disde @ellecteur = base /422?/-,§ :
est bleguée alors gue la diode éa/ié%g wau? E
base - émetteur est passaate . f-{ﬁ%ﬁﬂéw 2 i ﬁ
De plus, la zene P est plus AR, S - ‘
Laible que 1l'épaisseur de 1la é %%%“%*W' .

gene de diffusgion des élestrens ¢
émie per 1l'émetteur. ,
Leregue la diode B=F ect passante, 1l'émstieur cupulse des électros |
extérieurs et ceux-ci framchissent la zome P{ear ils ent suffi-
aamment d'énergle) sans se conbiner avee les trous présents dans
iz base, La différcnce de potentiel aux bornes de la diede accélé-
re le passage dez @lectrens exbérieuxrs el eceuxn-si, dans le gellee=
teur, en perturbent 4'aubtres compie benu de leur énergie. i
"La diedes C=B qui était bloguante devient déne passsnte car le Aé-
placemeny des électrons émis par 1l'émetieur erée un courant{ 1a
régistance inverse s'affalblit, en effet; considérablemend.)

Ebant denné que lz résistance E=H=0 &'affaiblit zu passsge des
électrens, vwa ceurant{ plus iwperisnt que celui B=E) prend nais-
sanee ensye l'émetteur et le collecteur. Le Pransister a deme
amplifié un falble ceurant. _

i 1la diode B=F est bloguante, il a;psrait &4 la diocde B-C une
résistenee inverse trés élevée. Denc, dsns ce cas, le esurant
E=C.est trés faible, P - T L _
3%} Mentage du transister & émetbeur commun- o

T - : bans ¢e ¢as, le potentiel de E est ;
anl. D'ed VB}>VE gi 1'em veut qu'il |

v ail% un couvant entre C et E.

Remarques. wE , :
En polarisatien mormale, on a . ¥,

=3

>
Vg Wy

“En polarisatien inverse, on a




11l existe trols montages fondamentaux du trensistor: montages
base commune, & émetheur commun et & collecteur commun. Le mow-

tage & émetiteur commun est celui quil posséde le plus petit dcavs
entre les résistanses 4d'entrées et de sortie. Som emploi sst downe

le plus faeile lorsgue L'on met plusisurs de ces montages s&n étag%

e transistor fonctionnant comme un smplificeteur nous savons Que

T =1 . @ ‘
tg =g 8

ou B représente le factsur de gein du Hransister loragu il est

monté en émetteur commun.

Le paramétre B varie. fortemsnt sulvent le type de bLransistor,
la température, 1°intensité de courant base. collecheur, ete.

La walsur de ce paramétre est comprime entre %0 &t 100

On comprend facilement qu’en l'abssnee d'une résistance de charges
HCQ L'intensité du eourent collecteur-émettenn{ IG) a2rait bsansoup

trop grande et risquerait fort de détériocrer le tramsiston.

Hotons aussi que VCE est fixée suivant le ©ype de trensisbor em-

vloyé de sorte que cetbte tension est suffisante pour assurer
transport des électroms émis par 1L'émettrur Jusqu'smu collisceur.

1°) Choix de I,

Il faut, pour'@@ choix, examiner la courbe qui détermine la varis

tion du gain en fonction du courant de collecteur-émetieur.

e

e

N

=2

1
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takc) rm&sgaﬁ@@ de
f" = V/1

v

1Qmﬂ . Par exemple, pour une tension collecteur-émetis

&ppl&gue@ de 10 ¥, on 8 R a(lo ? S 10 mA}g i

Diaubre parﬁg obr sait awsmsi qie e baln ﬁ% varie en fonwbion de 1o
Ltenperature .

f P@m@ 1@ = 10 mA, on & la vaviation

ﬂ%fw, g ;.-lﬁd¥@ué@z§3r le graphigue el-eontic.

| L L=ttt Op Iy aw:%r 2t nous devons choisiy
yfﬁﬁf;if B ﬁf% 1“lﬂﬁ€nElta ‘minimale pour que lH

eoi% @apable d@ Bat&E@E le- ‘gransio-
“gor et provoguer ainsi un eeursnt de
gollechiur dfintensité égale & 10nk.
Sur ¢e dimgramme nous DL@E@E@ES la

. . ..;_._;T température la plus basse & laquelln

) o 5 e om peuk btravailler, soit - 25°C

;u% rys = SE 38 B R AET® de morte que la valeuyr minimale de
ﬁigu@ iVgn pourrait obtenir solt envirom égale & 21.la valeur X
‘aingl obtenue est 1l'intensité ninimale néecessaire dans ces

&@n@xtlgnq p@mz satur&r le transistor.

LB e Igﬁ% = EOm&/Zl = 0. 48 mA.

'Rﬁmargumg
“EX%&nQﬁE';@ Q@E@ﬁéfl%tiqu@@ du ?ﬁﬂblatgw 56148 @mpl@yé @Onn&igsaﬂ%
¥ :

&SJ-E

Yap ¢ fn

oheur en ?ﬁﬁ@%iﬁﬁ du 1ot ensi ité dn courant de base.

‘Bxaminons la sourbs qui exprims somment varie 1'intensibé dm con-
Llecsew
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Dons ls zoue 4 ls Sranaister est bloqué eh Tg=ta=0.
Puiz Az O & B { oa 80)mA pour In 5 apparalt Gne " gone active of
une pstite varistion de lE @ruduzb wng grande vapriation de Eg

ﬁlg EE‘%

Ensuite, le tronsistor eat saturé 8% ndus avons la résisbence
gui limité 1°intensité du courant de ecollscteur.

IG = ﬁ@ww:
%%pl@yé en commutation, le tramaiat@x ne travaille gue dens les

zones A et C.

Bxanpinons les coutbes qui expiiment le eourant de collecteur en

f@m@ti@m du ecourent de base et de la tension cellecteur-émetteuvr.

dg est nn paremétre sur le schéma. Les courbes figuréeﬂ sont celle
23

‘.,)

ﬂ% %Q: fonetions ngzmiizggi _ -
“ la . - - T £ @@ 948 .
: L ot T B e e N e
. &
4
6 L%
5k
&
3l
af
4 Az
il e, AT Ve

o ;= © (page 42) et Vo _i-f'-%s;_‘v@;.; Rge 1
BG et Rc a@at fixescL ?_,2 ?.‘ i |

ie transistcr fonetionne pour tout @auﬂk de valeur§( VGEQIG)
vérifiant 1'équation avec RG =1k8 .

Yac = Yop

-L”égu&tion #%“mi=w#w - RG r@préseﬂte une dra;te dite de @harg@

I
j@lgnamt les po;ntg A( Vor o 0) pour le tranaast@r blogué et

B{ 0, ﬁum) pour le transistor saturé.
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&) e transisbor en @ommu&atigaJ
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bang nobre algdbre de commubation nous ne considlrerons que les
points de foactisnnement A =t B { transistor blogué ou saburd).

1°) Trengister blogué.

§ % bBens 2 cas noug avons Wﬁﬂ DI
2 o 2 2 I -
LoV tiguement égal2 d Vo €

Gnnum? 81 ig = 0, le point de f@m@tl ’’’’ Vo=
%&’ﬁemen@ est A' 8t le eouvant de
e0llectaur représents un courant
. répiduel de trds Lfaible intem
Y z%m semnblable an @@Ufﬁﬁ% ﬁﬂverse da
CE ia Aiode.
Pour ¢liminer au meximum ©& oou—
rant., il faut polariser la basc
le plus négativenent possible zay

]
b

mzz#%%ﬁﬁﬁﬁé

l

T ot o o e e S

= rappert & 1'émetteur.
= o Pens ce cas le fopctionnement du
transisgtor est trés @r@@h@ du

point A et la pulssance dissipée par le transistor est trés falble.
g) :-P = Rz: Zaft ¢ . .
3 = -. TF 3 i ;

2°Y Transistor saturd.
Dans ce deuxisme cas,. ¥ ﬁﬁg
el v : TOCkE
G0
Iy =
¢ ,

Plus I, est grand, plus le point
de f@méti@nnament aet @f@@he de B.

. 1@ _ Yoo
B @ Rc -2
Si V =yl algra EGE = Q

e B

mi

o

&~

wm
11
(A

e . e

GOﬂ@lHBi@ﬁ.i- o R

L@ trag sistor @mpl@yé @n émetteur @@mmu@ aglt @nnne ume f@n@tl@z
pas . .'

Em eféeﬁg mour la variable d ant?@e égale E:1 19 1& var%ablb de

S@r&l@ @mt 4gale 4.0 et réﬁlpr@quem@mt
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Types da

amen Ge Techercher( an woyen ds résise
Tancas : cireuit.) le melillsur compromis gui
permet ﬁuﬂﬂ@?ﬁ‘@étimﬁl g metériel utiliss en
foneti 5 @@&li%é% { eon dibi@ﬂﬁ bechnlgueg,. ..
exigds
Toded abilisga ti@ﬁ @@@hﬁiqu@ g
19) Te résistonce B & deux Fonebions:
[ = Re 1. Blle est employde pour Slimine®

; ‘ nd 59 {3
; T Y - §h paximum le courant vésiduel ERJ

{ transisbeor blogué}. I1 Faub que
in valeur de B so0l% 1a plus g?@‘éé
== possible.

2. Mais lorsque le tramsistor &8y
satuféﬁ R, dont la valesur a &68
calecnlée ep fonetion du courant

= réaiduel, présente une val&ur beau-
T eoup brop élevée.
AT oy X = =T == ’I/ & 1 5 e 9 \
Hous avons done AB\\~‘© { trangistor saturé)
- S I
Or Iy = ﬁgﬁw Done Egg,' EQ
S _u,@h . R @193
IEg§i§? ' car la réaistemce de charge dirscbe de 1la dleds
' R B-0 est négligeable.
Done -J’? 2 > 5 et P&% ﬁ o R eh” "*'?f%ﬁ
) 22 ]
o 8 Bep
1 c OB = F. - on 8-> ¥ G O
Dans s eam ob B = + V, a8 E%g%%},_ﬁ@ﬂ
R@maﬁq&@g

S& I, n'est pas E?f3¢u&ﬂ? pony produire la saburseblon, elors 1a

rédgistance hau ast grande. Le transistor. dans ce cas, ne sers pas
suffisammens conducteur 2t bien vite il Bera détérieré car la
puissance suguentera trés vive. (P=RLY

Nous svons tenu conpte de ee misque de dénérioration Rergqu@ﬁS
a 6té ehoisi suffisanmment petit { pages.). Capendant le courant
résiduel, lorsque le trasistor est bloqué, sera plus élevé.

Pour que la régistance de base ne Joue pas deux fonctions{incom-
plétes) on remplace celle—=ci par deux résistsnces telles que la
premiére ( R, de valeur trése él@vé@) limite fortemeht le couran®
résiduel B-C™ et que la seconde de valeur déterminde) puisse
évablip }@ @@urﬁnt 1 déairé p@ur %aturer le trangistor.




Doy ‘g E
N e T e
' e
i
R, devant asszurer le liwmitation b _ S

mExinale de conrant résiduel.
Mais, daps le cas duv tresansistor blogué, il Taub
au moine & -1 V { basg ﬂﬂ“ﬂ&iv« par papport & 1°
Ga a slovs . =1)

R I du @@Fésidugl

R@m&?ggggg

851 on met vae ampov & la sorbie du cirveuii- il faub teunir
compte de la résistance ds eslle-el lO?ﬁgﬁqGEFO eat ébeinte.
On ajouu era alors celbte waleur i la résistance de ebharge.

©) Glreults logiques & traunsistors.

o ey e e = s

1) Civeuit " pas “.

Il a déja &i¢ vu lors de 1'exanen J

du transisbor. . = Re
81 lz bension dentrde est nulle ‘;mmmﬁﬁg
ou négative, (B = 0), 1z Gension ' & R
de eortie est pratiquensent dgale E Cff}%?

& Vo {( 8= 1) qm:ﬁ%m@%@g§14 e )
Si 7Y la temsion 4'entrée est 2o & 'QQZE>\ zgg

@lbnvﬁ(haljg la tengion de sortis ;
est praviquemeny nulle(S8=0). i
on désignent la feonetion ¥ pag ¢ - }

éw eireuit par £, en & done
f(ﬂ = S )

avee £{0)=1 et £{1)=0

Ia fometisn Ypas™ se veprésente @ymb@llqu@m@ﬂt par le @chﬁmp

@imﬁ@%gouso
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6‘@&_"4 W

i Ou’}‘-} . .
= 11 eat composé d'un
= dont 1la soritie o8l
aireurit “pas”. '
= T N Les diedes du cirgult v lﬁw
A e P “W‘kiﬁw&fvm- peuvent &tre T@mgl&@ﬁﬁ pop deg
résistences.Bn effet, ian fome-
tion de ces ﬁi@@@a pdt remn pi*@:a
A DS G par la diode bass-csllacteur.
3 L= g Explication:
_ =7 205 | La sorvie du eireuls “oun" est
BE— 4 8 = Fes = g égale 4 1 si et seulement si
B - Ey+EyvEn = — une des anodes est positlves

Dans ce cas le cireuidipas”? Fonetienne enssi ear le base a aussd

somme valsur 1. 7 =
<& i
5
& \ -
[‘/{: =9 S
%%J
\;-;-;/’7

oY

PDans le gas duy cirsvit & résirtan-

ceg, la bass duw elrenit’pas” a la .

valeur L si et seulement 8i une £, e="AA
T

des rdéaistances =8t 1.
&@E@b ?“[:&_H‘ia e ’

%@ﬂﬁ%ﬁ%ﬁ;jl—‘“
2t~ £, =AY “é’aﬂl

Ta foﬁgﬁiem ¥ opas " est augsl uns

fonction ® Hi P d@ﬁt uRe senle
trée sst ubilisde.

Aussi la représentation symbolic
ei=dessous 4Au elyveuit ¥ Ni ¥
dun eireulds pas "

ko
ﬁ nligation de ealle

g
oy

@\“’&b-
-

a gériér

e

s

T et
b

e

et [ B R

Dans les chaines de cirevidbs, LY'ubliliszabion d@g diodes pfé&@@%a
un grand éés&van*ag% : affeiblissenent des ai gnaui, infinence des
sourants inverses, effets thermiques,... Les elireults & transisfors
grfice A leur f@m@ti@ﬂ anplifieatrice mettent hors eause tous cer

inconvénients.
3% fonchion “ ou " et ls eirveult “Ni¥.
Grées aux principes de base ds la logique, nous savons que

+B +C=A+B + C,
Le fonctiom " ou " peat done 8tre réalisée grice aux ecirveulis
"HiY comme 1'indigue le schéma si-decsous.

+B¥C

LSS

ftB+C =28+84¢
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f@n@%ugi@n
Les fomebions logigues de base “pas”, "et”, "eu” p@ﬁﬁ@nﬁ Gouw
8tre figurées pgrice aux siveuitg ﬂi T, En congsquencs, Goul
fonetion loglique { booléenney pent Etre réalisdée avee @@3 gdrer
C'est ce qul pera ubilisé dams le simuvlaseur déedit plus loin.

ey _Quelques eireuits partisuliers.

e e e B4 i e o DT

Tous les eirguibs désrits ci-aprés seat ubilisés dans le simu-
lateur de type NORBIT semstruls. L

1) Cirecuits de temporisabion..

Btant domné que la notlion de %emps intervient non geulement pour
agsurer une succession ordonnce A'epérations logiques mals eRCOTE
gulvant la notion de durdée sur le fonctiomnement de cerbalns or-
ghes, il convient dfexeminer les prigeipaux eircuite de bases

~ gireuits de temporisabion.

Iis seng uﬁill e pour revarder la transmission d’un signal A. Ce
retard p@ub 8l@pérer 4 1L'eneclenchement , an déelenchement en on-=
gore & 1‘ancl@nchehent et au @eal@n@hnm nt de gertains organes.
54 A-@Eiﬂlﬁ signal , aous aveons & L'eantrde ¢

& | S ,

a du courant gul 8°é%ablit (1l)et se coupe(D) périsdiguement.

ém
A 1a s80%tie, on a dens les cilreunita: %d
- gui réaliseut la bemporisatien aw déglemehement LA™ )

s ez o= Tmom oD e

A vy I U T - N t@ -
- ia temgcrieaﬁlgn a_ 1 @@clﬁn@hememt { A" )

s za=T
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@xamiﬁ@ les diverse conbinalsons possibles da
per exemple gue

&

: y

aisgément véri fl T e ¥ 3
419@ @i"ﬁﬁauug '

‘;_'T_O__: Four B&{G{i@
Er e rTrTT

lne 78

a la meﬂgiga ﬂ“@ﬂtrﬁg

seteur et chargd, les @harg@s

él@@@?lgu@% paﬁﬁﬂﬂ? entidrement =8 WA R p——— e 1D
par iz sortie e% em retrouve le -

poﬁenb;ﬁﬁ pesitif qui est nfees- == C

snirve .Aw déclenchenent,la déehar- g; -
za du cendensateny gr@l@ng@ pendand it

wne ceurte durés lam préssnes du
potentiel g

2°. Pour A

Upe Tésistsnce de charge que 1'cnm shuata par uae di@ﬁ@b gcelle=gi
évitant le temps de c¢harge carac-

téristique du eondendatevr a 1'en- W%;m
elenchenent { esette diode est pro-

téoée par une résistance). ﬁ a‘aq 3
Ta diode ne condult en effet le & s
souvant que dans un seunl sens. B

3°3 Pour Ate A@@ ‘ ﬁgjc
Une résisbance de @hargm que Lion ghunfa par une dicdes, ¢elle-ci

@

é¢bont aussi protégée par_une résisghanae
de faible wvaleur { mals la diode 1@@§@
et plaeds en sens inverse). | r%@
4®,. Pour les temporisations longues %
et précises on combine plusieura Laollz
de ees eirvenits dans lesquels 1a _ j 3@££2 <
capaelté du sondensateur est trés o- b ARV e
dlevée et ol larésistance est de E Aspf e ¢
référence variable. e
’ . . (%&&mwmu.f iﬁmﬁZ@ /acd
2°) Cireuwits différenbiateurs. wﬁ@)
1. Différentiatenr direct. =

il eonstitue un cirveuit qui transmed sous forme 4°impulsions 1
1'enclenchement d'un signal de commande et qui retrouve presqus 4
divectenent la valeur O, méne si 1'orgene de sommande reste enclen-
ehé.

_t

A ébant le signel d'entwée, on désigne par A% 1e signilde sorti
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