
Esercitazione del 10/03/2005 - Soluzioni 
 
Rappresentazioni possibili per una funzione logica: 
( L04 -I circuiti binari: definizione delle funzioni logiche, p.26-29) 
 
 

• circuito logico: 
 

A 

Y

B 

 
 
• forma tabellare (tabella lookup): 

 
A B Y 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

 
• formula algebrica:  
 

Y= (NOT A)B OR NOT(B) A 
 

Sintesi e analisi di circuiti logici: 
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Precedenza degli operatori logici: 
( L04 -I circuiti binari: definizione delle funzioni logiche, p.31) 
 

In assenza di parentesi, AND ha la priorità sull’OR ed il NOT su entrambi: 
 

NOT > AND > OR 
 

 
Principio di dualità: 
( L04 -I circuiti binari: definizione delle funzioni logiche, p.34) 
 

Il duale di una funzione si ottiene sostituendo: 
AND con OR,OR con AND,  0 con 1 ed 1 con 0. 

 
 
Proprietà generali dell’Algebra Booleana: 
( L04 -I circuiti binari: definizione delle funzioni logiche, p.32) 
 

0. Doppia Inversione ~ (~ x) = x 
1. Identità: 1 x = x 0 + x = x 
2. Elemento nullo: 0 x = 0 1 + x = 1 
3. Idempotenza: x x = x x + x = x 
4. Inverso: x ~x = 0 x + ~ x = 1 
5. Commutativa: x y = y x x + y = y + x 
6. Associativa: (x y) z = x (y z) (x + y) + z = x + (y + z) 
7. Distributiva: x (y + z) = x y + x z x + y z = (x + y ) (x + z) 
8. Assorbimento: x (x + y) = x x + x y = x 
9. De Morgan: ~ (x y) = ~ x + ~ y ~ (x+ y) = ~ x  ~ y 

 
 
Forma Canonica SOP (Sum Of Product) : 
 

Implicante → prodotto di variabili per cui una funzione vale 1 
Mintermine → Implicante contenente tutte le variabili della funzione 

Q 
dove mj è il j-esimo 
mintermine della funzione F mjForma SOP di F    → F = 

i=1 

Ex: A XOR B = A B + A B 
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1. Ricavare la forma tabellare , la pima forma canonica e la forma algebrica del 
seguente circuito semplificando dove possibile. 

A 
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A B C ~A Z1=~AB Z2=AC Z3=BC ~Z2 Y=Z1+~Z2+Z3

0 0 0 1 0 0 0 1 1 
0 0 1 1 0 0 0 1 1 
0 1 0 1 1 0 0 1 1 
0 1 1 1 1 0 1 1 1 
1 0 0 0 0 0 0 1 1 
1 0 1 0 0 1 0 0 0 
1 1 0 0 0 0 0 1 1 
1 1 1 0 0 1 1 0 1 
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Calcoliamo la forma algebrica partendo dal circuito logico: 
 
Nota: E’ comodo ricostruire la formula partendo dalle uscite e risalendo poi il circuito 
fino agli ingressi. 
 
 Y = ( Z1 + ~Z2 + Z3 ) = ( ~AB + ~( AC ) + BC ) 

  = ( ~AB + ~A + ~C + BC ) ← 8b De Morgan 

  = ( ~A + ~C + BC )  ← 6b Assorbimento 

   
Dim:  
x + ~xy = ( x + xy ) + ~xy ←8b 
 = x + ( xy + ~xy )  ←6b 
 = x + y(x + ~x)  ←7a 
 = x + y1 ←4b 
 = x + y ←1a 

 

Vale la seguente proprietà:  x + ~xy = x + y 

 

 

( ~A+~C+B) non è altro che 
l’unico maxtermine della 
seconda forma canonica. 

  = ( ~A + ~C + B ) ← x + ~xy = x + y 

  = ~ ( A~BC ) ←  8b De Morgan 

 
Calcoliamo la forma canonica partendo dalla tabella e passando per la forma SOP: 
 
La prima forma canonica si ottiene sommando i mintermini della funzione risultato. Ad 
ogni combinazione degli ingressi per cui la funzione vale 1 corrisponde un mintermine. 
 
 Y  = ~A~B~C + ~A~BC + ~AB~C + ~ABC + A~B~C + AB~C + ABC 
 
Semplifichiamo applicando varie volte la regola 7a e la regola 4b: 

x y + ~x y = ( x + ~x ) y = 1 y = y 

 Y  = ~A~B~C + ~A~BC + ~AB~C + ~ABC + A~B~C + AB~C + ABC 

 Y  = ~A~B + ~AB~C + ~ABC + A~B~C + AB~C + ABC 

 Y  = ~A~B + ~AB + A~B~C + AB~C + ABC 

 Y  = ~A~B + ~AB + A~C + ABC 

 Y  = ~A + A~C + ABC ← 6b Associativa 

 Y  = ~A + A(~C + BC) ← x + ~xy = x + y 

 Y  = ~A + A(~C + B) ← x + ~xy = x + y 

 Y  = ~A + ~C + B ← x + ~xy = x + y 

 Y  = ~A + ~C + B ← 8b DeMorgan 
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2. Ricavare la forma tabellare , la pima forma canonica e la forma algebrica del 
seguente circuito semplificando dove possibile. 

 

A 

 
 

Forma tabellare: 
 

A B C D ~A ~B ~C Z1= AB Z2=~CD Z3=~A~BD Z4= Z1+ Z2 ~Z4 Z3~Z4 Y
0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0
0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1
0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0
0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0
0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0
0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1
0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0
1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0
1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1
1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0
1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0
1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1
1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1
1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1
1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1

 

B 

Y 

D 

Z1

Z4

C Z2

Z3
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Calcoliamo la forma algebrica partendo dal circuito logico: 
 
 Y = ( Z4 + Z3) = (Z1 + Z2)  (A+B+D) 

 
  = (AB + CD)  (A+B+D) ← 9a De Morgan 
 
  = (AB + CD) + (A+B+D) ← 0 Doppia Negazione 
 
  = (AB + CD) + (A+B+D) ← 9b De Morgan 
 
  = (AB + CD) + ( (A+B) D) ) ← 9b De Morgan 
  
  = (AB + CD) + (A  B D)  ← 9b De Morgan 
  
  = (AB + CD + (ABD)  ← 5b Commutativa 
  
  =  AB + (ABD) + CD  ← 8b Assorbimento 
  
  =  AB + CD 
 
 
Calcoliamo la forma canonica partendo dalla tabella e passando per la forma SOP: 
 
 Y = ~A~B~CD + ~AB~CD + A~B~CD + AB~C~D + AB~CD + ABC~D + ABCD 

Semplifichiamo applicando varie volte:  x y + ~x y = y 

 Y = ~A~B~CD + ~AB~CD + A~B~CD + AB~C~D + AB~CD + ABC~D + ABCD

  = ~A~B~CD + ~AB~CD + A~B~CD + AB~C~D + AB~CD + ABC 

  = ~A~B~CD + ~AB~CD + A~B~CD + AB~C + ABC 

  = ~A~B~CD + ~AB~CD + A~B~CD + AB 

  = ~B~CD + ~AB~CD + AB 

Applico sul termine AB la regola di 8b: x =  x + x y 

  = ~B~CD + ~AB~CD + AB + AB~CD

  = ~B~CD + B~CD + AB 

  = ~CD + AB = AB + ~CD 
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