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Logique combinatoire et séquentielle examen

Examen logique combinatoire et séquentielle usthb.

L’ensemble des outils informatiques sont basés sur les mémes principes de calcul (loi de tout ou rien).
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Les calculs habituels sont effectués dans le systeme de numération décimal, par contre le calculateur électronique ne peut pas utiliser ce systéme car le circuit électronique ne permet pas de distinguer 10 états. Le systeme de numération binaire ne comportera que 2 états 0 et 1. Le systéeme de numération traitant des nombres binaires est appelé systeme binaire
ou systéme a base 2. Ce systeme comporte deux chiffres 0 et 1. Les chiffres binaires sont aussi appel “es bits (venu de binary digit). Physiquement, dans les circuits électroniques numériques, un bit 0 est représenté par une tension basse (LOW) et un bit 1, par une tension haute (HIGH). Les étres humains ont toujours travaillé avec le systeme décimal. Ce denier est
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435, Bascule T

[réfinition

La bosoule T a5t une bascule synchrone pnﬂlidﬂrrr une seule entrée de commande T {Timing).
= Lo sortie Q) de lo bascule T change d'état 4 chogque front actif de Mhorloge

= En gbgence du gignal dhorloge, lo bascule conserve Nétat précédent de lo sertie G (mémoriiation)
La bescule T est F'un des éléments constitutifs de cerfoins compteurs.

L Remorgue @ T constitue lemtede horloge H de lo basoule = T : Toggle (bouton ou basculer),
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Constitution dune bosoule T

La bascule T peur €tre rdalisée 4 porrie dune basoule B ou dune bosoule JK selon les schémas de la poge 8.
Les deux montages des bascules permettent dobtenie un diviseur de fréguence poe 2 du signal T,
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AIV.I Remarques sur les opérateurs

AV 3.2 Riéatisation dies fonctions 0L et NON
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On peut réaleer ki fonction 1 5 partir d'une variable d'entrée airsi :

AV 3 b Réalisation des foncions 1 ou 0

On peut réatiser a fonction 0 3 partir d'une variable d'entrée ainsi ;
¢

1
£=0
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Page 18 sur 27

Matérialisation de la fonction OU ..........ccovviiiieiiiiiiiieeeeeiiicee e 37 2.2 Théoreme de DEMORGAN .....ccouuuiiiiiiiiiiiieeeeeiiiie e e e eeeiieeeeeevabiaeeeesaasaaeeeeeeaees 38 2.2.2 TREOTEINE 2 ..uuuniiiiiiiiiieeeeeeiiiiee e e e et e e e e ettt e e e e e eataaeeeeesaataaeeesesbnanaeaaeeees 39 3 AULTeS POTEES JOGIQUES ...ciiviieiieeiiiiiiiee e et e ettt e e e e et e e e e eate e e e eeeaaaaeeeeeeasanns 40 2.3.1 Porte logique NON ET (NAND)
......................................................................... 40 2.3.2 Porte logique NON OU :( NOR) ...ceiviiiiiiiiiiiiieeeiiiieeeieeeeveeeevieeevieesvineeeneeenneneennnn. 41 2.3.3 Porte logique « OU exClusif » .....ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeccieeeveeeevvee e eevieeeeeiennnnn.. 42.2.3.4 Porte logique NON OUeXcClusif : (XNOR) ..oivviiiiiieceieceeee et e e

44 2.4 Table de vérité et forme canonique de la fonction logique ...........cccvvvvvvenieeennnn.n. 45 2.5 Simplification des fonctions logiques ......c.c.coevveiiiiiiiiiiiiiiiinniieei 47 2.5.1 INtrodUCION . ccvviiieiii e

47 2.5.2 Simplification algébrique ..........cccoeeiiiiiiiiiiiiiiiccee e

47 2.5.3 Simplification graphique « utilisation du tableau de Karnaugh » ......................

48 2.6 Fonctions arithmétiques usuelles et comparateurs ...........ccccceeveeeeiveeeiiieeennnn... 50 2.6.1 Semi additionneur ou demi- additionneur( semi-adder) .........c.ccccveuvenennen. 50 2.6.2 Semi soustracteur (demi SOUSEIaACLEUL) ....c.vvuieiinieiiniiiieeeeeeeeaenen 54 2.6.3 COMPATALEUT ....ciuniiiiiiii et et e e e e aaaas 55 2.6.4 Controle de parité
..................................................................... 56 2.7 Codage- Décodage - transcodage ........c.cceeeeeeevvveeeeeerevreiieeeeevvveenseeeennnes D7 2.7.1 LES COABUTS ...oovviinniiiiiiiiiieeeeeeiiieeeeeeviieieeeeeevineeeeeesnieeeeessnneeneeennnn D7 2.7.1.1 Codage décimal en binaire naturel ................cccceeeeeeiiviiiinneeeininen. D7 2.7.2 LES AECOARUTS ...coovvvnniiiiiiiiieeeeeiiiieeeeeeeiiiieeeeeeviiieeeeeevsiiseessessseneeessesseenneeeens D9 2.7.2.2 Le
AECOAUT DINAITE ...uveiiiiiiiiiee e e 60 2.7.3 Les tranSCOAEUTS ......ccuiiiiiiiiiiieeiieeiieeieeie e e e e e aeeeaas 63 2.7.4 Les affiCheurs ..o 65 2.7.5 Multiplexage / DEMUILIPIEXAGE ...ceevvvvrvriiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereaaeneeeeaen 75 2.7.5.1 Les MUlLIPIEXEUTS ...uuviiiiniiiiiieiiieeeiie et 75 2.7.5.2 les
AEMUILIPIEXEUTS ..evvvvenieeiiiiiiieeeeeeiiiee e e e e e e e e eerie e e eeeeees 78 2.7.5.3 Application des multiplexeurs / démultipleXeurs ............cccceeeeeeeeeiiieiieeeeeenennnn. 80 Exercices d’apPliCation .........cuueeiiiiiriiiiiiiiiie e e e e et e e e e e e e eaanns 84 Syntheése des circuits cOmbinatoires .........ccevvvviieieeiiiiiiiee e, 90 Codage- décodage- Transcodage
...................................................................... 90 Synthese de circuits combinatoires ...........cccceeeeeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevenenenn... 95 Chapitre 3 Technologie des circuits intégreés ...........ooovvvvvvvvvviiiiiiiciiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 97 INEFOAUCEION ... 97 3.1 Les technologies de circuits int€greés ........vvececveeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevveieinnn. 97 3.2
Caractéristiques fondamentales d'une porte 1ogique .............eeeeeeeeeennnn. 101 3.2.2 ComPAIDILIEE ...oovvieieiiiiiiiee e e et e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaees 101 3.2.3 ImmuUNité au DIUIE ..ovvveiiiiiiiie e 101 3.2.4 Temps de ProPagation ........cc.ueeiiueiiiiieeeiiieeetie e et eeeieeeeiieeeineeennnns 103 3.3 Circuits logiques a sorties 3 états
(Tri States) ooveveeeeiieeeieeeeee e 103 3.4 Matérialisation de quelques fonctions logiques .........cc.cccevvvieeeeeererinnnnn.. 104 Chapitre 4 1ogique SEQUENTIEIIE ..........uuieiiiiiiiiiii e e e e e e e e eaae e e e e eeaeaas 108 INtrOAUCEION ..evvnniiiiieeeiie e e e e e et e e e e e e e eaaaeeees 108 4.1 LeS DASCUIES ....uciiviniiiieeeiie et e e e e ea e 110 4.1.1 Bascule RS :(
ReSset Set) .viiiuiiiiiiiiiiie 110 4.1.2 BASCULE JK ..eeiiiiiiii ettt e et e et e e et e e e 114 4.1.3 BaSCULE T ..eeiiiiiiii ettt e et e e et e e eai e e eeia s 115 4.1.4 BasCULe D ..ot 116 4.2 Les bascules SYNCHTONES .....c.uoiiiuiiiiiiieiiie ettt ee e eaie e
117 4.2.1 Bascule RS synchrone : (R,S, T) ou RS clock .........ccevvvuiiriiiiennnnnn.. 118 4.2.2 Bascule RS avec des entrées asynChrones ............cceuvvvviviiiiiiiiineeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenees 118 4.2.3 Bascule Synchrone JK ........cooeiiiiiiiiirieiiiiiiee ettt e e 1271 4.3 LeS COMPLEUTS .cevuniiiiiiiiiiieeiiieeeii ettt et eena

121 4.3.1 Les compteurs synchrones et aSynchrones ............cc.cceeeeivveeeiineeenennnnns 1271 4.4 18S TEUISITES tuuniiii it e e e e et e e et e e e b e e e et e e et e eaaaeearenaeeaens 129 4.4.1 DEFINIEION .iiiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e ea e e e e e eaaa e eeeeeaaanns 130 4.4.2 TYPES A€ TEUISITES ...citiieiiiiieeiiie et e et e e e et e e e et e et e e eaa e esaenaeeaes 131 4.4.3 Application des registres
134 4.5 18S MEIMOITES ...ceevvvunnieeiiiiiiiieeeeeiiiiieeeeeertieeeeeeeartaaeeeeeareaaeeeeessnnnns 139 4.5.1 DEFINITION oeiiiiiiiiiiiiiiiie e et e et ee e e e e e e bt eeeeeebaeeeeeeaataeeeeeeraes 139 4.5.2 Les différents types de mémoires ..........ccoeeeveviiiieeeiiiiiiiineeeeeeieeeeeeeeeeeenn. 139 4.5.3 Organisation de 1a MEMOITE ........cc.ceeeviiiiieiiiiiiiieieeeeeiee e e e e e e eeai e 140 4.5.4 Les caractéristiques des mémoires
............................................................. 144 4.5.5 Construction d'une ROM/ RAM ......ccccceeeeeiiieiieiiiiiieieeeeevevviviiiiiissssseseseseeesssesneeeeneees 14D SUJEES A’XAMENS ..oevvvvviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssseereiissnnssseseeeeeeeeeeanennnnnss. 148 = Jua=s - chapitrel- circuits-logiques Jsox - Support de cours du module Electronique Numérique: Logique Combinatoire Préparé par : Dr. MEGHERBI Hassina

étudiants de licence Option : - Automatique 1 ALGEBRE DE BOOLE ET FONCTION LOGIQUE 1.1 Electronique numérique 1.2 Systéme numérique 1.3 Algebre de Boole (algébre binaire) 1.4 Définitions de base 1.4.1 Etats logiques 1.4.2 La logique positive 1.4.3 La logique négative 1.4.4 Variable logique 1.4.5 Opérations logiques de base 1.4.6 Opérations logiques
dérivées des opérations de base 1.4.7 Fonction logique 1.4.8 La porte logique 1.4.9 Symboles Normalisés des Portes Logiques 1.5 Les propriétés des fonctions logiques de base 1.6 Propriété des fonctions logiques dérivées 1.6.1 NAND et NOR (Théoremes de De Morgan) 1.6.2 XOR 1.6.3 XNOR 1.7 Universalité des portes NOR et NAND 1.8 Formes d'écriture des
fonctions logiques 1.8.1 Définitions 1.8.2 La premiére forme canonique 1.8.3 La seconde forme canonique 1.8.4 La forme simplifiée 1.8.5 Le passage de la table de vérité vers 1’expression logique sous forme canonique 1.9 Méthodes de simplification des fonctions logiques 1.9.1 La méthode algebrique 1.9.2 La méthode graphique 1.10 La procédure de
simplification par la méthode de Karnaugh 2 ANALYSE ET SYNTHESE DES SYSTEMES COMBINATOIRES 2.1 Synthese des Systemes Combinatoires 2.1.1 Description logique du probléeme 2.1.2 Réalisation du circuit logique 2.2 Exemple de synthése d’'un circuit logique combinatoire 2.2.1 Enoncé du probléme* 2.2.2 Solution 2.3 Analyse des systemes
combinatoires 2.4 Exercices d'application d’analyse des circuits logiques: 3 SYSTEMES DE NUMERATION ET CODES 3.1 Systémes de Numération 3.1.1 Conversion d'un systéme de numération (SN) de base B au SN décimal 3.1.2 Conversion du SN binaire au SN de base B=2k, k>1 et inversement 3.1.3 Conversion de I'hexadécimal a l'octal et inversement 3.1.4
Conversion du SN décimal au SN binaire 3.2 Le SN binaire et les systémes numériques 3.2.1 Pourquoi le SN binaire dans les systémes numériques? 3.2.2 Représentation non-signée 3.2.3 Représentation signe-grandeur 3.2.4 Représentation complément a 1 (complément restreint) 3.2.5 Représentation complément a 2 (complément vrai) 3.2.6 Représentation
binaire des nombres réels 3.2.7 Conversion de la partie fractionnaire d'un nombre en SN décimal au SN binaire 3.3 Les Codes Binaires 3.3.1 Code Décimal Codé Binaire (DCB): Electronique numériquelogique combinatoire 3.3.2 Code excédant 3 (XS3) 3.3.3 Code 'p' parmi 'n' 3.3.4 Code Aiken 3.3.5 Code Gray ou binaire réfléchie ( ou encore le code cyclique) 3.4
Les codes pondérés et non-pondérés: 4 CIRCUITS INTEGRES (CIS) NUMERIQUES, LEURS FAMILLES ET SES CARACTERISTIQUES 4.1 Définition 4.2 Terminologies des CIs Numériques 4.3 Classification des CIs 4.3.1 Classification des CIs selon la complexité du circuit 4.3.2 Classification des CIs selon ’écoulement du courant 4.3.3 Classification des CIs selon le
type de transistors 4.3.4 Série TTL 4.3.5 Série CMOS 5 LES FONCTIONS COMBINATOIRES USUELLES ET LEURS CIRCUITS 5.1 La Fonction de Blocage 5.2 La fonction d'aiguillage de l'information (multiplexage) et de démultiplexage 5.2.1 Multiplexage 5.2.2 Exemple de circuit intégré de MUX 5.2.3 Applications des multiplexeurs 5.2.4 Démultiplexage 5.2.5
Exemple de circuit intégré de DEMUX 5.2.6 Extension des circuits démultiplexeurs 5.3 Les Fonctions de Codage, de Décodage et de Transcodage 5.3.1 Le codage 5.3.2 Exemples de circuits intégrés de codage 5.3.3 Le décodage 5.3.4 Exemple de circuit intégré de décodeur 5.3.5 Applications des décodeurs 5.3.6 Exemple de réalisation des fonctions logiques par
un décodeur 5.3.7 Le transcodage 5.4 La Fonction de Comparaison 5.4.1 La fonction de comparaison d'égalité ou d'inégalité 5.4.2 Extension des circuits de comparateurs 5.4.3 Générateur et controleur de parité 5.5 Les Fonctions Arithmétiques 5.5.1 L’Addition 5.5.2 Demi-additionneur 5.5.3 Additionneur complet 5.5.4 Addition de deux nombres binaires non-
signés 5.5.5 Additionneur avec une retenue a propagation série 5.5.6 Additionneur a retenue anticipée 5.5.7 La soustraction 5.5.8 Demi-soustracteur 5.5.9 Soustracteur complet = Jiax - Ecrit par : Dr. Boualem MERABET Elément du laboratoire de Physique Computationnelle des Matériaux Intitulé LOGIQUE COMBINATOIRE ET SEQUENTIELLE COURS ET

APPLICATIONS Cours et applications de logique combinatoire et séquentielle 2 LMD GE S4 Chapitre 1 Systémes de numération et Codage de l'information..............cccccvveeieennnnn.. 3 Systemes de NUMETATION. .. ..uuuueiiiieieeeeeeeeeee e e e e e e e e e eaeeeeeeeaeeens 4 Codes alphanUmETiqUES........oeeeiiivuieeeeeieiiieee e e e e e e et e e e e et eee e e e et eeeeeeaaaannes 9 Arithmétique

o3 1= 11 o TS 10 Série de TD 1L SOM COTTIFEG. ... .cciviieiieeeeeiiiiiee e e ettt eee e e e ettt e e eeeeetta e aeeeeessaanaeeesassnnaeeessssennaeesessennnnns 13 Chapitre 2 Algebre de Boole et Simplification des fonctions logiques............cccceeeeeeeeennenn. 14 Fonctions logiques de base et leurs propriétés............ccccveeeeeeeivviiiieeeeennnnnnn. 15 Détermination des
équations et des niveaux logiques de sorties des circuits logiques...... 16 Théoremes de DE-MORGAN........coiiiiiiiiiieeeeeetiieeeeeeetiieeeeeeeeteeeeeeeaataeeeseestiaaessesstaaaeeeserraaaaaass 20 Symboles logiques standards ou Traditionnels et IEEE/ANSI.......................... 22 Série de TD 2 €t SO COTTIGEC......uuiiiiiiiiiiieeeeeeiiiieeeeeeeeiieeeeeeeriieeeeeeraraeeeseesaaeeeaeeaes 23 Simplification algébrique des circuits
LOQIQUES..couniiiieeiiieee e 26 Comment concevoir des circuits logiques combinatoires?...........ccccceeevvivreennnnnes 28 Méthode de simplification des circuits loiques par les tableaux de Karnaugh......... 31 Ou exclusif "XOR" et NI exclusif "XNOR"et leurs applications.............cccoeeveiiiiiiiieiiiniineinn. 36 Série de TD 3 et son

[o]0) o o [ OO 41 Chapitre 3 Technologie des circuits logiques intégrés.............ccceeevvvvnnnn... Y oo K =T I R 47 Technologie CMOS.......cccoiiiiiiiee e e et e e et e e e e e ea e e e e e eears e e e eaeanaaaaes 49 Sorties a Collecteur ouvert ou a Drain ouvert et sortie 3 états...................... 52
INEETTACAGE AES LS. iuuiiiiiiiii et e et e et e ettt e e et e e etba s e eeaa e eabaeeeaans 53 Chapitre 4 Circuits cOmbINatoiresS. ... ...civuiiiiiiiiiee e e e e aans 5 DIECOUBUTS. ...uuueeieeitieeeeeeettee e e e e et te e e e e et et eeeeee e eateeeeeeeesataeeaesaabaaeessstaanaaeesssstnnaeesssstanaeeesssrannaaaans 55 Codeurs

(=3 87010 Yo 1=y 4] FT PR 58 MUltipleXeurs (Selecteurs de dONNEES).........ceeiieiiuieeeeeiiiiieeeeeiriieaeeeeetteeeaeererrenaeeererrnaeeesesssenns 61 DEMUltipleXeurs (distributeurs de dONNEES)...........ueiiiiiiiiiiieeiiiiiiiee e ee e e e et e e e eevieaeeeeeeaes 64 Applications des MUXs et

DIMIXS. .ttt e ettt e e e et e e e e e et e e e e e ea it e e e e e eaat e e e e eaa b e e e eearaaaaaeaaas (ISR 0o} 1Y o T=Y = 1 <1 | TSP 68 CircUits arithmMETIQUES. ....coiiiiiieei e e e e e e e e e b e e e e e e e bt eeeeeatteeeeeesaannns 69 SErie de TD 4 €t SON COTTIGE. .....uuuieeiiiiiiieeeeeiiiieeeeeeetieeeeeeeeat e eeeeeastaaaeessssteaeessssstnnsaesssssnnaaeaessnes 72 Chapitre 5
LesS DasCUIeS........iiiiiiee e 76 Bascule RS principes et applications...........ccoouiiiiiiiiiiiii e 76 Bascule Synchrone JK........c.oviiiiiiiiiiiiiiie et et eeans 79 BasCUle SYNCITONE D....ouuniiiiiiiiiiiie ettt e e et e ettt e e et e e e tae e e et eeeta e eeaaneeetaneeeeanaes 80 Bascules en ICs et Symboles IEEE/ANSI et
applications..........cccoeeevivieiiiieeiii, 84 Bascules Maitre/Esclave "Master/Slave"........ccccoeeveiiiiiiiiieiiiiiiiiiieeeeeeen, 85 Applications des DasCUIES........cccuueiiiiiiiiii e 86 SErie de TD 5 F SOM COTTIGE. ....uuuiieiiiiiiieeeeeeiiiieeeeeeetiee e e e e ettt e e eeeeaateeeeesestaaaaesssssnnnaaessssnnaeeseeseen 90 Chapitre 6 LeS COMPLEUTS. ....ciiiuniiiiiiieiiieeeiiee et e eeiie e e et e eeaeeeereeereinaeaannnns
Compteurs asynChrOnes. ......c..viiiuiiiiiiiiiiiiiiee e 94 Compteurs synchrones (ou paralleles)..............evvvvviiviiiiiiieeeeeeeeeeeeeeneennns 100 Compteurs €N ICS....ccuuiiiiiieiie e e e e e e e a e e e 100 Conception des compteurs synchrones ....103 Série de TD 6 €t SON COTTIGE....cceceeeeeeeeeeeieieeeeeieiiiiiierseee e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeaennes
Programme de logique, liste de travaux pratiques et Références.................. 109 = Jiox - Support de cours CONCEPTION DE CIRCUITS INTEGRES NUMERIQUES Par : Dr. Riad REMMOUCHE Chapitre I Introduction aux semi-conducteurs 1.1. Introduction 1.2. Evolution des circuits intégrés 1.3. Semi-conducteurs 1.3.1. Semi-conducteur intrinséque 1.3.2.- Semi-conduct

de type N 1.3.3. Semi-conducteur de type P 1.3.4. Jonction PN - Diode a jonction 1.3.5. Capacité MOS 1.3.6. Transistor MOS Chapitre II Logique combinatoire et logique séquentielle 2.1. Introduction 2.2. Logique combinatoire 2.3. Logique séquentielle Chapitre III L'inverseur de base en technologie CMOS 3.1 Introduction 3.2. Points caractéristiques - Point - Point -
Point 3.3. Niveaux logiques Chapitre IV Fabrication de 'inverseur CMOS 4.1. Introduction 4.2. Fabrication des tranches de Silicium 4.3. Etape 1 : Réalisation du caisson N a. Masquage de la résine b. Développement de la résine c. Gravure de la Silice d. Implantation ionique de Phosphore 4.4. Etape 2 : Préparation des zones actives a. Dép6t et gravure du nitrure de
Silicium b. Croissance de 1'oxyde de champ 4.5. Etape 3 : Réalisation des grilles a. Croissance de I’oxyde mince b. Dépét et gravure du polysilicium c. Gravure de ’oxyde mince 4.6. Etape 4 : Dopage des zones actives a. Masquage et développement de la résine pour les zones P+ b. Réalisation des zones P+ c. Réalisation des zones N+ 4.7. Etape 5 : Réalisation des via

de contact a. Dépot de Silice b. Planéarisation c. Gravure de la Silice 4.8. Etape 6 : Réalisation des connexions en métal 1 a. Dépo6t du métal 1 b.

Gravure du métal 1 4.9. Etape 7 : Réalisation des via métal 1 - métal 2 4.10. Etape 8 : Réalisation des contacts en métal 2 4.11. Finition du circuit a. Réalisation des couches d’interconnexions métalliques suivantes b. Passivation du circuit c. Réalisation des plots de connexion d.

Tests des circuits e. Découpage de la tranche f. Montage en boitier et marquage des circuits Chapitre V Circuits digitaux 5.1. Introduction 5.2. Inverseur CMOS de base 5.3. CMOS NAND a deux entrées 54. Fan In 5.5. L’antenne Yagi 5.6. Portes non inverseuses a.

Buffer b. Porte AND a deux entrées c. Porte AOI (And Or Invert) d. Porte OAI (Or And Invert) 5.7. Fan Out Chapitre VI Applications 6.1. Exemple 1 6.2. Exemple 2 6.3. Exemple 3 6.4. Exemple 4 = Jwox - Systemes logiques combinatoires, exercices Jiax - Exercices de logique combinatoire. Méthode de Karnaugh Jie> - TD 2 avecc correction de Logique combinatoire et s
univ Batna 2 Jiaxi - TD 2 : Circuits Combinatoires Université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou Jioxi - exa-Logique-combinatoire-et séquentielle Jioxi - Examen Final De LCS 2éme année univ Batna 2 Ji= - Rattrapage + correction de 2ST /logique combinatoire et séquentielle 2015 Université Freres Mentouri Jie= - Examen de Logique Combinatoire et S equentielle Ur
Bejaia Facult e de Technologie Jiaxi -TP Logique Combinatoire et Séquentielle Travaux Pratiques TP 1 : Portes logiques TP 2 : Simplification des fonctions logiques TP 3 : Décodeurs BCD/7 Segments TP 4 : Comparateur TP 5 : Additionneur complet TP 6 : Les bascules TP 7 : Les compteurs = Jiox



