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Micro-dispositivi “logici”

( George Boole, 1815 – 1864) )
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Operazioni della logica proposizionale
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 2 f & ° 1 † 2 ` _ Ó Ø  2 –  1 Ñ | v

f f f f f f f f f f v v v v v v v v
f v f f f f v v v v f f f f v v v v
v f f f v v f f v v f f v v f f v v
v v f v f v f v f v f v f v f v f v

zOOMando entro
questa tavola, tro-
viamo che:

 
0 1
1 0

&

0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

_
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Ñ
0 0 1
0 1 1
1 0 0
1 1 1

Intuitivamente parlando, f e v stanno per falso e vero.

Eugenio G. Omodeo Livello dei componenti fisici ( elettronici ) 3/13



Operazioni della logica proposizionale
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 2 f & ° 1 † 2 ` _ Ó Ø  2 –  1 Ñ | v

f f f f f f f f f f v v v v v v v v
f v f f f f v v v v f f f f v v v v
v f f f v v f f v v f f v v f f v v
v v f v f v f v f v f v f v f v f v

zOOMando entro
questa tavola, tro-
viamo che:

 
0 1
1 0

&

0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

_
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Ñ
0 0 1
0 1 1
1 0 0
1 1 1

Intuitivamente parlando, f e v stanno per falso e vero.

Eugenio G. Omodeo Livello dei componenti fisici ( elettronici ) 3/13



Operazioni della logica proposizionale
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 2 f & ° 1 † 2 ` _ Ó Ø  2 –  1 Ñ | v

f f f f f f f f f f v v v v v v v v
f v f f f f v v v v f f f f v v v v
v f f f v v f f v v f f v v f f v v
v v f v f v f v f v f v f v f v f v

zOOMando entro
questa tavola, tro-
viamo che:

 
0 1
1 0

&

0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

_
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Ñ
0 0 1
0 1 1
1 0 0
1 1 1

Intuitivamente parlando, f e v stanno per falso e vero.

Eugenio G. Omodeo Livello dei componenti fisici ( elettronici ) 3/13



Operazioni della logica proposizionale
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 2 f & ° 1 † 2 ` _ Ó Ø  2 –  1 Ñ | v

f f f f f f f f f f v v v v v v v v
f v f f f f v v v v f f f f v v v v
v f f f v v f f v v f f v v f f v v
v v f v f v f v f v f v f v f v f v

zOOMando entro
questa tavola, tro-
viamo che:

 
0 1
1 0

&

0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

_
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Ñ
0 0 1
0 1 1
1 0 0
1 1 1

Intuitivamente parlando, f e v stanno per falso e vero.

Eugenio G. Omodeo Livello dei componenti fisici ( elettronici ) 3/13



Operazioni della logica proposizionale
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 2 f & ° 1 † 2 ` _ Ó Ø  2 –  1 Ñ | v

f f f f f f f f f f v v v v v v v v
f v f f f f v v v v f f f f v v v v
v f f f v v f f v v f f v v f f v v
v v f v f v f v f v f v f v f v f v

zOOMando entro
questa tavola, tro-
viamo che:

 
0 1
1 0

&

0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

_
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Ñ
0 0 1
0 1 1
1 0 0
1 1 1

Intuitivamente parlando, f e v stanno per falso e vero.

Eugenio G. Omodeo Livello dei componenti fisici ( elettronici ) 3/13



Porte logiche
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Porte logiche
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Potere espressivo dei connettivi proposizionali

Teorema

Qualsiasi tabella di verità ad n operandi ( ve ne sono, in tutto,
22

n
) può venir espressa combinando opportunamente n variabili a

valori v { f tramite le operazioni logiche.

Eugenio G. Omodeo Livello dei componenti fisici ( elettronici ) 5/13



Cnf – detta anche POS ( = Product Of Sums )

A titolo di esempio, esprimiamo in forma normale congiuntiva una
celebre funzione booleana, la Implicazione ‘a tre vie’

seAlloraAltrim
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 1

Prendendo le righe a risultato 0, leggiamo
direttamente:

( A_B_C ) & ( A_ B_C ) &
( A_B_C ) & ( A_B_ C )

Fra le altre, ecco una codifica ben piú
sbrigativa:

( A _ B ) & ( A _ C )

Piú facile da seguire, la costruzione di una SOP
( = Sum Of Products )
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Mappe di Karnaugh ( 1953 )
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Mappe di Karnaugh ( 1953 )

Il criterio adottato nella numerazione ( in base 2 ) di righe e
colonne è che quando ci si sposta a una casella adiacente ,1

in orizzontale o in verticale ,

solo un bit deve cambiare ( 0 1 o viceversa )

1
N.B.: Si tratta di “mappamondi” ! (per un “mondo toroidale” )

Prima e ultima riga vanno considerate adiacenti

e cosí pure la prima colonna e l’ultima.
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Mappe di Karnaugh

Per rappresentare graficamente una funzione booleana � si usa
talvolta, invece della sua tavola di verità, la cosiddetta mappa di

Karnaugh di �. Tale mappa viene prodotta scegliendo dapprima,
in base al numero n di operandi di �, uno dei seguenti schemi di
riferimento:

0
p 0 1

0 1

p z q 0 1
0 0 1
1 2 3

p z q r 00 01 11 10
0 0 1 3 2
1 4 5 7 6

s p z q r 00 01 11 10
00 0 1 3 2
01 4 5 7 6
11 12 13 15 14
10 8 9 11 10
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Questi fungono per cosí dire da “assi Cartesiani in uno spazio
a n dimensioni” (n “ 0, 1, 2, 3, 4).

Occorre quindi marcare le caselle che corrispondono alle n-uple di
operandi mandate in v da �.
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Riempimento e impiego di una mappa K ( Es. )

Esempio

p q z r s 00 01 11 10
00 ? X X X
01 X X X X
11 ?
10 X ?

Da questa mappa risalta un enunciato che descrive la �:

 p _ ps & rq _ p q & sq
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Killer application ( in elettronica digitale ):

Disegno, minimizzazione,

generazione automatica di

circuiti combinatòri

2

2

Per i circuiti sequenziali, serve di piú. . .
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Esempio ( addizionatore di bit con riporto )
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Esempio ( addizionatore di bit con riporto )

( È solo disegnato diversamente! )
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Esempio ( addizionatore di 4 bit con riporto )
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Flip-flop / latch D (. . . prosegue sotto. . . )
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https://it.wikipedia.org/wiki/Flip-flop


Flip-flop / latch D
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http://www.dmi.unict.it/~barba/Architetture.html/MATERIALE-IN-RETE/FlipFlopLatch.pdf

