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- ����4��5++6�5+�6�5+�40

- 2
����!�
������������
 +0 � (!�����(!��+�
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�������
�
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Segno A = Segno B

Operazione: A + B

| RIS | = | A | + | B |

SÌNO

| A | > | B |
SÌNO

| RIS | = | B | – | A | | RIS | = | A | – | B |

Segno RIS = Segno B Segno RIS = Segno A

Segno RIS = Segno A

sommatore

sottrattore

comparatore
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- ,� ��������
 A ������
&�� �""��!���$�
��
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�"������
 ���A ���
���
�
�"��������
 �� ����� ��(�� ��� �
���
&
���������
���

- %!��"��
- ��������
 68������
���
�� !���
 A�������
�������""��!����
 �� �
�"������
 ����
���
�����.

- ��������
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�� !���
 A������� ������
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�
�
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 � "�
���
&
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 � !
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 A "�B�
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- ,� ��������
 A "
!����
&��
�""��!���$�
�� �� �
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 �+
�
����� �
��� �""��!���$�
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�
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- ,� ��������
 A ������
&�� �""��!���$�
��
�� �
�"������
 �+�A ���
������������
�
����� ��(�� ������������
 ��
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�� �
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�
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���"
���
AND&�"
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�
����"
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- 2�!!�	��$�
���"��������
���������!!���
"
�����1 �����!!
&�"
�����2 �����!!�&�
"
����3 �����!!�&����
!N�������

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� ��

#
���NOT
���������
��&�����
���

A X

Simbolo funzionale Tabella delle verità

(a 1 ingresso)

A X
0 1
1 0

A X

simbolo semplificato

L’uscita vale 1 se e 
solo se l’ingresso 

vale 0

0 11 0

Animazione

Fine

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� �3

#
���AND

Tabella delle verità

A B X
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

A
X

B

(a 2 ingressi)

Simbolo funzionale

L’uscita vale 1 se e 
solo se entrambi gli 
ingressi valgono 1

0

0

0

0

1

0

1

0

0

1

1

1

Animazione

Fine

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� �0

#
���OR

Tabella delle verità

A B X
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

A
X

B

(a 2 ingressi)

Simbolo funzionale

L’uscita vale 1 se e 
solo se almeno un 

ingresso vale 1

0

0

0

0

1

1

1

0

1

1

1

1

Animazione

Fine
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- ���������"�����"
�����2 �����!!��!��
"
!!
�
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- �������"
�����"�B������!!��
����
��������!���!
�
���"
���AND
����"
���OR

- M�"��������!���!�
�AND �
�OR���2&�
4 
�8 �����!!�����������"�B����8�

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� �/

#
���AND �3 �����!!�

Tabella delle verità
A B C X
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1

A
X

C
B

Simbolo funzionale

L’uscita vale 1 se e 
solo se tutti e 3 gli 
ingressi valgono 1

0

0

0

0

0

0

1

0

1

1

1

1

Animazione

Fine
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A

XB

C

- ��"
���AND �3 �����!!��!������$$�
!"�!!
��
����(��
����"
����AND �2
�����!!������
��A��>����
��
�
�

A
X

C
B

- 7
��(������
������������"�����"
�����"�B����2 �����!!��
!��"
!!
�
�����$$����
����(�������"
�����2 �����!!��
�	��$�
��!��"����
��AND ��OR�

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� ��

#
���OR �3 �����!!�

A
XB

C

Simbolo funzionale
Tabella delle verità

A B C X
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

L’uscita vale 0 se e 
solo se tutti e 3 gli 
ingressi valgono 0

Animazione

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

Fine
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#
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- �>�!����X �����"
���AND �3 �����!!��
����1 !����!
����
�!������������������
�����!!��A&�B ��C ���
�
�1

- �>�!����X �����"
���OR �3 �����!!��
����1 !����!
����
�!������
���
����
���������!!��A&�B ��C ����1

- ,���������$$��"�B������!!�������
�
�

���
����

�������� ��	
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���� �+
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�
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����	��$�
�������������
���������!!�
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���NOT��1 
""����+����!�!�
�
- #
����AND ��OR��3 
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�
- ������"
�����≥ 4 ���!�!�
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�������� ��	
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���
���� ��
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���J�������"
����
���

- �����
���J�����
����$�
���������
"
�����"�������������
�
��&�����
	��$�
�������������
���������!!�

- ���"
����"�B����
����
������;��"�B�
"���
����!
�
���"�����������"
����
NAND ��NOR �+������!!���"
!!
�
�
�
�������������
����1 ��
!��
��
�
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�
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����"�B��!���"���������$$$�
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"
�����
���;��!
�
�
- ����!�!�
��(�"
�����
������$�
���&�
��
���!�!�
��BJT ���"
���O�����
��M��!�!�
��

- ����!�!�
����		���
���������!�
��&�
��
���!�!�
��MOS �'����DI����
,����
�����
��
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- M���
�
���TTL �M��!�!�
��M��!�!�
��
�
������A�������
�
���P!�
���Q&��
��
�
�!��"������&���
�����������$�
��.�
	��$�
���
��������$�
����5 Volt

- M���
�
���ECL �%�������2
�"����
������
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�
����
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!&�����
�
�
�!��
����"
���$&����!����������
���
�����!������!�"�����
��
���

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� �0

M���
�
�����
�"��������

- M���
�
���CMOS �2
�"�������G�
'����DI����,����
�����
����A����
����
�
������ C�7��?7 ��D  ��
�D'�7�7M%�"���������$$$�
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"
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���;�&�"���;R�"�������
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���!!���
- (!!
��
�!��

- (!!
��
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���������������������������������
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- 2
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����������>���(������
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- D"���
���(

����
- C��
��������!	
��$�
�������=������$�
���
"���
���(

����
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D"���
���(

����

Nome Operazione Porta associata

Inversione X = /A Porta NOT

Somma logica X = A + B Porta OR

Prodotto logico X = A B Porta AND

A&�B ��X !
�
����(����(

����
A, B, X ∈{ 0, 1}

���"�
�
��
�;�"�������$�!����!
��

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� 3�

D"���
���(

����

-  ���
"���
���NOT&�AND ��OR !
�
�
=������	
��������

- D����
"���
���(

���
��
���!"
�����
���"
����
���

- ,��"�K��""��!���������	��$�
�����
�
������
"���
���(

���
����������
�(���������������J������"
���!!
���

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� 3�

D"���
���(

����

,
�� #�
�
��
 �����!�
��
0 + 0 = 0 0 0 = 0 /0 = 1
0 + 1 = 1 0 1 = 0 /1 = 0
1 + 0 = 1 1 0 = 0
1 + 1 = 1 1 1 = 1

- ,
�
�����(����������������J������"
���
�
����OR&�AND ��NOT&���!"����������

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� 3+

#�
"����J�������
"��(

����

Legge Prodotto logico (AND) Somma logica (OR)

Identità 1 A = A 0 + A = A

Elemento nullo 0 A = 0 1 + A = 1

Idempotenza A A = A A + A = A

Inverso A /A = 0 A + /A = 1

Commutativa A B = B A A + B = B + A

Associativa (A B) C = A (B C) (A + B) + C = A + (B + C)

Distributiva A + B C = (A + B) (A + C) A (B + C) = A B + A C

Assorbimento A (A + B) = A A + A B = A

De Morgan /(A B) = /A + /B /(A + B) = /A /B
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- �������"�
"����J�������
"���
���
(

�����!
������
��=������
����>���(��������������$�
���

- ������!
�
�"����
!�
������!���"���
�!��"�
���"�
"����J����!!
�(�����
�L

- ,��"
!!
�
��!������"�
"����J�������

"���
���(

�����"�����!	
�����
�!"��!!�
���(

����

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� 3�

:��$�
����
�(���
���

- ?��	��$�
����
�(���
����
�	��$�
���
(

���&�
�	��$���
������
���!"
�����
��>�!"��!!�
���(

���&��
���������
���
�"�B����(����(

�����������

"���
���(

�����AND&�OR ��NOT

- ���
�������
����������(����(

�����
�����	��$�
����
�(���
��&�!�����
�����
�
���!"
���������
��������	��$�
��

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� 33

%!��"�


• F(A, B, C) = AB + /C A����	��$�
���
�
�(���
����3 ���(����A&�B ��C

• F(0, 0, 0) = 0 0 + /0 = 0 + 1 = 1
• F(0, 0, 1) = 0 0 + /1 = 0 + 0 = 0
• F(0, 1, 0) = 0 1 + /0 = 0 + 1 = 1

• … ����
!N����
• F(1, 1, 1) = 1 1 + /1 = 1 + 0 = 1

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� 30

M(���������������J

- ���(���������������J�A�����
�
�"���
�""��!����������
�"
������
�������
	��$�
����
�(���
��

- ���(���������������J�;������
�
����
- �
�
��������������!!�&�����������;��
�
�����
�
�����������
�(��$�
��������
���
���������(���������	��$�
��

- �
�
�������>�!���&��;����"
�����
�
���!"
���������
���!!���������	��$�
���
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���������� ������
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���
���� 3�

%!��"�

# riga A B C A B + /C F

0 0 0 0 0 0 + /0 1

1 0 0 1 0 0 + /1 0

2 0 1 0 0 1 + / 0 1

3 0 1 1 0 1 + /1 0

4 1 0 0 1 0 + /0 1

5 1 0 1 1 0 + /1 0

6 1 1 0 1 1 + /0 1

7 1 1 1 1 1 + /1 1

(per comodità nella colonna centrale
è riportato anche il calcolo)

colonna
uscita

colonna
ingressi

n = 3
ingressi

2n = 23 = 8
righe

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� 3/

C�����
�(���
��
- ��
����	��$�
����
�(���
��&����
�
����!"��!!�
���(

���&�!��"�K�
!��"���!!
������������
��������
�
�������&�	
���
���"
�����
���;�&��;��
�������;���
�������
�(���
��

-  ��������!!�������������
�(���
���!
�
�
������(���������	��$�
��

- �>�!���������������
�(���
����������
�����
���!!���
�����	��$�
��

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� 38

%!��"�


A

F

B

C

A B

/C

ingressi
principali

uscita

segnale
interno

segnale
interno

F(A, B, C) = A B + /C

funzione
combinatoria

rete
combinatoria

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� 0�

C�����
�(���
��

- ?��������
�(���
���A�����������
�
��������
- �
��
����n ≥ 1 �����!!��"�����"��������
��>�!���

- 	
���
���"
�����
���;��AND&�OR ��NOT

- ��"���
��������
$�
��

- %�����������&����������
�(���
���
"�K ��;���!!����	
������"
����
�
���;��������
���"
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- ���(���������������J������������
�
�(���
���"�K���;���!!����������
"���!����$�
�������	��$�
�����
�
���������������������
�(���
���!��!!

- #���!����������	��$�
�����
�����������
������������
�(���
��&�!��""����
�
������
������������!!�&������!��"�
"��
����
��������	��
���>�!���

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� 0+

,����$�
������������

A

F

B

C

��
���!"
�����������0 ������(����

C�!����
������!����$�
��� F(0, 0, 0) = 1

0

0

0

0

1
1

Animazione

Fine

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� 0�

,����$�
������������

A

F

B

C

��
���!"
�����������1 ������(����

C�!����
������!����$�
��� F(0, 0, 1) = 0

0

0

1

0

0
0

Animazione

Fine

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� 0�

,����$�
������������

A

F

B

C

��
���!"
�����������2 ������(����

C�!����
������!����$�
��� F(0, 1, 0) = 1

0

1

0

0

1
1

Animazione

Fine
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,����$�
������������

A

F

B

C

��
���!"
�����������7 ������(����

C�!����
������!����$�
��� F(1, 1, 1) = 1

1

1

1

1

0
1

Animazione

Fine

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� 00

,����$�
������������

# riga A B C /A B + /C + /A C F

0 0 0 0 /0 0 + /0 + /0 0 1

1 0 0 1 /0 0 + /1 + /0 1 1

2 0 1 0 /0 1 + /0 + /0 0 1

3 0 1 1 /0 1 + /1 + /0 1 1

4 1 0 0 /1 0 + /0 + /1 0 1

5 1 0 1 /1 0 + /1 + /1 1 0

6 1 1 0 /1 1 + /0 + /1 0 1

7 1 1 1 /1 1 + /1 + /1 1 0

�"����
�
���J�
A���"
���
�
��;�����
���
�
�

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� 0�

����!�����������
�(���
���

A

F

B

C

p

q

r

,��""����
��
�����!��������������
p&�q ��r

schema 
logico

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� 0/

����!�����������
�(���
���

- ,�������
�����!"��!!�
���(

�����
�
���!"
���������!��������������
• p = /A B

• q = /C
• r = /A C

A

F

B

C

p

q

r

schema 
logico
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- ,��������>�!�����
����!"��!!�
���
(

�������	��$�
�������!��������������
• F = p + q + r

A

F

B

C

p

q

r

schema 
logico

�������� ��	
���������� ������
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���
���� ��
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- #���!
!����$�
��&�!��������>�!�����
���
�!"��!!�
���(

�������	��$�
���������
�����!!��"�����"���
• F = p + q + r

• F(A, B, C) = /A B + /C + /A C

- �>�!"��!!�
���(

�����
!N���
���;�
���!���������
�	
������
�!�;���
�
���
����"����$

�������� ��	
���������� ������
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���� ��
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�!"��!!��
����(���������������J&�
�
�!�!���������������
�!�;����
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�����
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�����������;�����
����	��$�
���
�
�(���
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- ����������&�"����������(����������
�����J�"
!!
�
��!�!�����"�B������
�
�(���
�������!
��$�
�����"�
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���!����!���
��A����=��������

�������� ��	
���������� ������
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���� �+
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���

- %!�!�
�
�!������"�
����������!����!�����
������
�(���
���&��;����		���!�
�
�"���
- 2
�"��!!��J������"�
���������!����!�
- D�������J������������
�(���
���
��!������&�"��������!�
��������
���J

- ?������������!����!��!��"�������
������!��&�(���;R��
��!��"���

������&�A���!����!�����1a 	
���
��
���&�
��
���!
������"�
�
���
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,����!�����1a 	
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�
�!����!���
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�
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- ,�����������(���������������J&��n ≥ 1
�����!!�& �����	��$�
�����!������$$��

- ����
������n ��������
���"�������������
���$�
������
����!��������������!!
�
"�����"���

- ����
���������"
����7���n �����!!��
"���
����1 "��!�����������
�
���
����>�!����������(���������������J

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� ��

,����!�����1a 	
�����
���
�
�!����!���
���!
������"�
�
����
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!N�����
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�����&�����
�
�
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- ��������>�!����������������"
����AND �
��>�����"
���OR&��
�����������
�����!!��=�����!
�
����"
����AND �
!N�
����
�
���

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� �3

%!��"�
��	��$������
��$

- ,���;��������!������$$��������1a 	
���
��
��������	��$�
����
�(���
���
�
������3 �����!!��A&�B ��C&������
��>�!����F&�	��$�
������
���!�����
- ,��������
��$������������!!�������&�
�>�!��������0

- ,��������
��$������������!!������1&�
�>�!��������1

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� �0

M(���������������J

- ���(���������������J�
�����	��$�
���
����
��$�A��
!����
���


- �>�!��������1 !����!
�
�
!��2 
���������3 ����
�����!!�����
�
�1 ���
A�
!����!
�
�!�������
���1 A�
�������
��$�

# riga A B C F

0 0 0 0 0

1 0 0 1 0

2 0 1 0 0

3 0 1 1 1

4 1 0 0 0

5 1 0 1 1

6 1 1 0 1

7 1 1 1 1



�������� ��	
���������� ������
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���
���� ��

F

A B C /A /B /C

A

B

C

/C 0  1  1
/A B C

1  0  1
A /B C

1  1  0
A B /C

1  1  1
A B C

C�����
�(���
��
schema 
logico

Animazione

Fine
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- ���
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�(���
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����
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�
����!"��!!�
���(

���

• F(A, B, C) = /A B C + A /B C + A B /C +
+ A B C

- 7
��(�����A����!
������"�
�
���

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� �8

C�����
�(���
�����=��������
- ?��	��$�
����
�(���
��&�����
���
�(���������������J&�"�K����������"�B�
������
�(���
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!������$$�


- C�����
�(���
�����;������$$�
���
����!���	��$�
����
�(���
���!��
���
�
��=��������

- %!!��;��
���������!��!!�	��$�
��&���
!������������
!�
����		������

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� /�

����������=��������

F1 = AB + AC

F2 = A(B + C)
M�!	
��$�
���
F1 = AB + AC =

= A(B + C) =
= F2

�"�
"����!���(�����

A

F
B

C

AB

AC

AB+AC

R1

A
F

B

C
B+C

A(B+C)

R2
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- ����
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���!��
�������������
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!�
��
- 7����
����"
���&�"�����"
����"
�����"���
=�����J���������!!�������"
��

- 7����
����"
����������!����NAND 
�NOR�
- 7����
�������!�!�
�
- 2
�"��!!��J�������������
���!!�
��
- ���������
�����

�������� ��	
���������� ������
��
���
���� /+

1��
���J
- �����
���J�������������
�(���
���A�
��!����������"
��;��������$�
���
��������!!
���"����"����
��	�����
�>�!���������������
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"�$�
���

- #������
���������
���J������������
�
�(���
��&�
��
�����
�
!��������������
���"�
"�$�
���������"
�����
���;��
�
�"
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�������� ��	
���������� ������
��
���
���� /�

1��
���J

A

F

B

C

C����
��
����= 5 ns = 5 10−9 sec

:��=������
����$�
���= 1 / 5 ns = 200 MHz

0

0

0

0

1
1

2 ns

1 ns

2 + 3 = 5 ns

2 ns

1 ns
3 ns

Animazione

Fine
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