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

��� �� � ����

��� !" �#$%"& ' � () �$%*$ '$ ++,-%.&!# * �& %$
/%�0$ !1 �"2 '$3 +� ("4' � ' � 5& +&3% 

6 77� 688�9:; <8� =>>?@=>>A



��� � ������� �� ��

I
�: ��� � ��������	 
� �� 7� �: < ��� <8�: 8�: 7� 7 ��9� 7� � <7
�: 7: �� �: � 9: ��� ��� ��<:� 9 < �8 <8 �<8 <� �

I
�� �� ���� <� 7: 9 < �7� �:: �:� �: 7� <� �: 7� 7 ��� :��: �:
:�: ��� 8� 7��8: 79� �� �� <� �� �� �: 9:� �< <7�� �

I �88� ��: �� � � <79 < � ���� ��: 8�: <7 � �8�7< ��7 < 9: ��� �:: �9 <�: �� <
9�� �< <7� �:�� <� � < � <� � <� �7 �� �� �: � <7��<� �

I ���  �!�  " � #$"%&� % !  $'  (�)( �" * +" ) ,(%� - ! �"& ! %"# $" +. !( )! *
- ! $+� %&(&� !+&" �+� /

I 0) 1( )� �" -"2 )! � $&  $& +� + - ! " +-" %� )� -( ! 1( )� �! 3!+( �! (   )!,(& !
(2 )! !+2 �"%% ! * 4( (+,5" -( ( )& �! 1( )� �! +� + - ! " +-"+& ! -( ))6!+ $& /

I
�< 8� 7�:� �: 7�� � �7�7� �<� < : �� � <7:� < 9: < 8 <�8� < < �� 7� ;� �� � <8
8�; � �:��: 7: � 8��� �:� �: 7� <� �: 8�: 7: � 8��� 8�; � <7�� �<� �

I 9� <�;: �:;� ��	�: ��	;�
� 9: � 8 <�8� <� �7 7� �<��� <� 7: 9 < �� �� �<
9 < �: �<� �  � < < < �< 9: � 8 <�8� <� 8�: � <� <7 �88� �9� 8� 7 <�
8�; �� ��;:7� 9: ��: �� �: ��� <8�: �



����� � �

�

��

�



����� � � � � ����� ���� � ������

A B NOR

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0

R
Q

S
0

0

1

0
0

1
Q

R
Q

S
0

1

0

0
1

0
Q

(a) (b) (c)



����� � �

I �7  � < � �< �� < ��� <�< 8�: 8 < <7: �:���7� � �: 9 �: ��8 <: 9: �
��8� �� ��� 7� �7� �7� ����� 9: ��7� � �� � �7 ��� <8� ���: �� �:;� �

I �� %&(&� !+ ,$! � = � " � = � / 0+ # $"%&� %&(&� * �  $' (1" �"
# $( )$+# $" 1( )� �" /

I �� %&(&� !+ ,$! � = � " � = � / 0+ # $"%&� ,(%� * � -"1"
+","%%(�!(4"+&" (1" �" 1( )� �" � �" # $!+- ! * � -"1" 1( )" �" �	 /

I �� %&(&� !+ ,$! � = � " � = � / 0+ # $"%&� ,(%� * � -"1"
+","%%(�!(4"+&" (1" �" 1( )� �" � �" # $!+- ! * � -"1" 1( )" �" �	 /

I �7 � � �: ���� �: � �� ��	�: ���� ��: 9: � ��8� 
 �����:�: 7�� 9� �
� <7�� 7� �� �� �: � <7��<� � �

I �� �;� �;:7: � : 7 ��; � < � �< <7� �:�� < �� ��� 7� > : � �:��
� < ��� <� 7: 7� 7 � 8�; � <��: � �

I �: �88� ��: �:��: � � � � <� �� �� �: 9 < � �� ;�9 <<8�� � �
� ���8 <� 79� � � >� � �: � <7�:8: � � 88� ��: �:�:��: � � > � ����
;�9 <<8��: � � � � ���8 <� 79� � � >� �



����� � � � � ����� �� �� ��� ����

I � �:��� 
 � <�: ����� ��� 8�: �7 ��8� 8�; � < ��� � �: 7� 7 <7
� �:8 <<8 < ;�;:7 <�

I � < ���� � � <79 < �7 � �: �<� �: <7� �:��� 	 � <7 �: 7: �: 8� ��:��� �9
�7 8 �� 8
 �

I � $(+-� � = � * )� %&(&� !+&" �+� -" ) )(&, 5 +� + ,(43!( / 0+
 (�& !,� )(�" * !) )(&,5 +� +  %" +% !3!)" ( ))" 1( �!(. !� +! -"2 )! !+2 �"%% !
� " � /

I � $(+-� * !+1"," * � = � * )� %&(&� !+&" �+� -" ) )(&, 5 ��  $'
,(43!( �" )!3" �(4"+&" * %"2 $"+-� )" �"2� )" , 5" ,� +�%, !(4� 2 !� /

I
6 �� <�;� < 7� �� �� ���;:7: :� <�� 9 < ������: 9:� �< �� < <7 8� <
�

=
�

=
� �

I �� )� $+� & �( "%% ! ��11" �� # $" ))�  " � ,$! � = � = �	  %&( 3!)" *
4( +� +  �(, !)"  (%%(�" -( "%%� ( # $( )$+#$" ( )& �� %&(&� %&( 3!)" /

I �: � ��: <7 ;�9� 8�: �� � < ��� <� 7: �
=

�
=

� 7� 7 � < ��:�: 7 <
;� <� ���� ��� < � <�: < 9 �: <7� �:�� < � : � 8� 7 �7 �7<8� <7� �:���
� : ��: <7 ;�9� 8�: <� �� �� �: <7 � 9:: �;<7< �� ��� <7: �7�
9: � 8 <�8� <� �

I �( )" , !�,$!&� %"# $"+. !( )"  ,5!(4(&� ����� � /



����� � � ��� ���������

S

Q

Q

R

Clock



����� � ��� ���������

D

Q

Q



� ����� �� ��

I �7 ;� �: � < ��� <� 7<� 
 ��:: �<� <�: ��: �: � 9 <� ��� <� <� 7: �7
8 <�8� <� 8�: ���:���� � �� �	�� �: ��� <� �� �� �: � <7��<� <7 <7��
<7 �7 ��� <8� ���: <��7: � � <���� 8�: <7 �7 <7: ��� ��� �

I �7 � �< 8 <�8� < <� 8� <�;� < � ����:� � �� ��� <7: �7� 8�; � <�
� ��79� <� 8 �� 8
 8�; � <� <� � �� �� �� �: 9� > � � � ����: 9� � � > �

I �" )  �!4� ,(%�  (�)!(4� - ! �����	 
 � �� ���� � ���� ��	 	
�	 "
- ! � ! ���  ���� ��	�	
�	 �����	 �	
 /

I �" ) %",� +-� ,(%�  (�)!(4� !+1"," - ! � ����	 
 � 
 ���	�� �
�	��� ��	 	
�	 " - ! � ! ���  �	��� ��	�	
�	 �����	 �	
 /

I �7 � �:�� �: 7�� � � < 9 <8: 8�: < ��8� �:; �� �<��� <� �� 7� 8 <�8� < <
�:� �: 7� <� �< � �:�� ��	� �: �� � � 
��� 

: � ;:7 �: < � <���� � �� 7�
8 <�8� < < �:� �: 7� <� �< � �:�� ��	� �: �� � � � �: ��� �

I �� <�� 7� ���< ;�9 < �: � ����:��: �7 � <���� � � �7 ;�9�
�:; � �<8: 
 � �: ��� 9 < �: 7: ���: �7 <; �� ��� ;� �� ��:�: <7
8� ��<� �� 79:7�� 9: �  �� 7: 9 < �� �<� 9 < �7 8 �� 8
 �

I �(%&" ��  � ! !4 !"2(�" $+ )(&,5 � /



���� ������ 	 ��� ���� �

a b

c

d

d

b AND c

Time

c

b

a

(a)

(b)

∆



� ������ � � ��� �� �����	
� ���

� ��	

Q

D

Q



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

D Q

CK

(a)

D Q

CK

(b)

D Q

CK

(c)

D Q

(d)

CK



� ������ � � � ����� �� �� ��� ����

I �� � <���� � � ��� :��: �: �:� �<���� �78�: <7 �7 � � �� ;�9� �
� <�<���79� �7 ��8� � : �7 ��8� �� �

I �7 �:7: �� �: � 8 <�8� < < 8� 7 �� �:��� 8�; �� ��;:7� ����� 7�
:��: �: �:� �<��� < <7 ;�9� 9 <�: ��� �

I � � <���� � ����� 7� �78�: ��: �: <7� �:�� < 8� <�;� < � 
�	� � ����:
����� � 8�: � ���7� �� ��� <7: �7� � 9 <�: 7��: � � ����: > <7
;�9� �� <78 �� 7� �8 <�
 <79 <�: 79:7:;:7: 9� � �� �� �: 9: � 8 �� 8
� �

I �� <�: �� < �7 � � �� � <���� �� 8� <�;�� � ����:� �� 8�: � � � �:
� ��7<7� �:��� �: � <� 8 �� 8
 � �� 9 �: <7� �:�� < � : � � �� ����� <;�
 �� 7: 9 < �� �<� �� 9 < 9 <�8:��� 9: � 8 �� 8
 ;�9 <<8�: �� �� ���
<7: �7� 8�;: �:� �: �

I � $(+-� � = � = � * )� %&(&� !+&" �+� ��� ��	
 �� /
I � $(+-� � = � = � * )� %&(&� !+&" �+� ��	
 �� /
I � $(+-� � = � " � = � * )� %&(&� !+&" �+� - !1" +&( � /
I � $(+-� � = � " � = � * )� %&(&� !+&" �+� - !1" +&( � /



��� ��� ������� ���� ����

I �� 8�; �� ��;:7� 9 < 8 <��8�7 � <���� � ���� 9:�8 �<� 9� ��� � ��
�	;� 

	 �	�	��� ���� ��	 � 8�: : �: 78� � �: � �� 7< ���:� 7�;:7� 9 <
�� �� �< 9 < �: �<� �� �< <7� �:�� <� <� �� �� �: 9: ��� ��� � ���
�

(� +
�
)

7: < : �;<7< 9: ��� ��� ��:�: 7: �
(�)

�
I

69 :�:; � <� �
� �<���� � ��

� � �
(� +

�
)> > �

(�)> � >
� > �
� � �

(�)

� �<���� � �
� �

( � +
�
)> >

� �



� ������ � ��� ���� �� �� � ��� �� ��

I
�: �: < �:� �: 7� <� �< 9 < 8� < 8 < � 88��: �:;� 8� 7 ;��� <� � 9:�� �<�
�� 7� < � ������ � ��������	 
� � ��� �: ��� 8�: �� 7� 8�� < � < < 9� �

I � ), $+! � ���� * �"2� )(& ! -( ))� %&"%%� , )� ,� /
I �+( �	�	 ��	
 �������� ,5" * (  (�& !�" -( ) 1( )� �" -"2 )! !+2 �"%% !

" -" ))� %&(&�  �"%" +&" * ,( ),� )! !) 1( )� �" -" ))" $%, !&" " -" ))� %&(&�
�$& $�� /

I � ��<8�;:7: �
Rete

Combinatoria

Flip-flop

Ingressi Uscite

Clock


	Reti Sequenziali

