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Strumento software che permette di progettare e simulare circuiti logici digitali


http://www.cburch.com/logisim/

Esempio

Realizziamo un semplice circuito che, dati due segnali in ingresso A e B, calcoli (A AND B)
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Esempio

» Simulazione
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Operatori logici e proprieta

NOT -
AND A
OR V

Richiamo delle proprieta

Ordine di precedenza in assenza di parentesi

AND OR
Identita INX =X OovX=X
Elemento nullo OANX =0 1vX=1
Idempotenza XANX=X XvX=X
Inverso XA-X=0 XVv-X=1
Commutativa XANY=YAX XVvY=YvX
Associativa (XAY)AZ=XAN(YAZ) (XVY)vZ=XVv(YV2Z)
(di AND risp. ad OR) (di OR risp. ad AND)
Distributiva

XANYVZYy=XAYVXANZ

XVYANZ)=(XVY)AN(XVZ)

Assorbimento 1

XANXVY)=X

XV(XAY)=X

Assorbimento IT

XANCXVY)=XAY

XV(-XAY)=XVY

De Morgan

—I(X/\Y)=—IXV—IY

—I(XVY)=—lX/\—IY




Esercizio 2

1. Siriproduca in Logisim il seguente circuito:

2. Sidetermini l'espressione logica di tutte le uscite (intermedie e finale)
3. Siscriva la tabella di verita del circuito



Esercizio 2

Label sui segnali (intermedi e finale)

~©@Avc)anave)




Esercizio 2

Tabella di verita

A B C|(=AVC)A(AVB)
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 O 0
1 1 1 1




Esercizio 3

1. Dati due segnali A e B, si implementi un circuito che calcoli A XNOR B senza
usare porte composte (NAND, NOR, XOR, XNOR)

2. Siderivi la tabella di verita e si osservi la funzione logica risultante

Suggerimento: A XNOR B=—-(AV B)V (AAB)



Esercizio 3

~(AV B)V (A A B)

A B
0 O 1
0 1
1 0
1 1

0
0
1

La funzione risultante e 'uguaglianza logica: possiamo usare XNOR per confrontare
il segnale in uscita a due diversi circuiti



Esercizio 3

Confronto il circuito prodotto con la porta XNOR:

Circuito precedente



Esercizio 4

Sia data la seguente espressione logica:

XZ—IA\/—I(BV_lC)

1. Siderivi la tabella di verita (si indichino anche alcune sotto-espressioni)

2. Sirealizzi il circuito corrispondente e si verifichi la correttezza della tabella
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Tabella di verita:

AV ~(BV-C)

X =

1V Zy

X =

Zy = 23

(BV Zy)

- O

— O

A B C|Zi=-A| Zy==C | Zs

oo

o o




Esercizio 4

Circuito:
X:—lA\/ﬂ(BV—IC)
Zy==A|Zo==C | Z3=(BVZ) | Zy=-Z3 | X =21V Zy




Esercizio 5

Dimostrare tramite manipolazioni algebriche (specificando le proprieta usate) che:
FE1 = FEs

dove:

Ei=-(-AANBA-CVAANBA-C)ANA
E;=(-BANA)V(AAC)

Si implementino i circuiti di E; e E, e si verifichi I'equivalenza tramite la porta XNOR

Ei= —~(=AABA-CVAABA-C)AA
= S((BA-C)A(RAVA)YNA (distributiva)
= =(BA-C)ANA (inverso)
= (~BVC)AA (De Morgan)
= ("BAA)V(CANA) (distributiva)

Ey



Esercizio 5

E,=-(wAABA-CVAANBA-C)AA
Ey=(-BAA)V(AAC)




Esercizio 6

Si consideri la seguente espressione:
E, = (ANOR B) A (C V —B)

1. Siimplementi il circuito corrispondente usando la sola porta NAND
2. Si mostri, con passaggi algebrici e confronto tra circuiti, che e equivalente a

Ey =—-AAN-B

A B | ANANDB
0 O 1
0 1 1
1 O 1
1 1 0




Esercizio 6

Come realizzare NOT, OR, NOR con la sola NAND?

—(—~A A -B) (De Morgan)
—-ANAND -B
(ANAND A) NAND (B NAND B)

ANORB= -(AV B)

—~—(AA B)
~(A NAND B)
(ANAND B) NAND (A NAND B)




Esercizio 6




Esercizio 6

E; = (ANOR B) A (CV —B)

Es =-AN-B

Ei= (ANORB)A(CV-B)
= —-(AVB)A(CV-B)
= (mAA-B)A(CV-B) (De Morgan)
= (wAA-BAC)V(-AA-BA-B) (distributiva)
= ((FAN-B)AC)V (-AA(—-BA-B)) (associativa)
= ((RAA-B)AC)V (mAAN-B) (idempotenza)
= -AA-B (assorbimento)

Ey



Esercizio 6

Confrontocon FEo =-AA-B utilizzando la porta XNOR




