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EExxppeerriimmeenntt  NNoo..  ((22))  

DDEESSIIGGNN  AANNDD  IIMMPPLLEEMMEENNTTAATTIIOONN  OOFF  CCOOMMBBIINNAATTIIOONNAALL  
LLOOGGIICC  CCIIRRCCUUIITT  

Object:Object:  TToo  ssttuuddyy  hhooww  ttoo  ddeessiiggnn  tthhee  llooggiicc  cciirrccuuiitt  bbyy  rreepprreesseennttiinngg  tthhee  BBoooolleeaann  eexxpprreessssiioonn  iinn  PPOOSS--ffoorrmm  aanndd  

SSOOPP--ffoorrmm  aanndd  hhooww  ttoo  iimmpplleemmeenntt  tthhee  BBoooolleeaann  eexxpprreessssiioonn  bbyy  uussiinngg  tthhee  llooggiicc  ggaatteess..    

  
TThheeoorryy::  IInn  ccoommbbiinnaattiioonnaall  llooggiicc  cciirrccuuiitt,,  tthhee  oouuttppuutt  ooff  tthhee  cciirrccuuiitt  ddeeppeennddss  oonnllyy  oonn  tthhee  iinnppuuttss  ttoo  tthhee  cciirrccuuiitt..  

CCoommbbiinnaattiioonnaall  llooggiicc  pprroobblleemmss  aarree  nnoorrmmaallllyy  ggiivveenn  iinn  tthhee  ffoorrmm  ooff  llooggiiccaall  ssttaatteemmeennttss  oorr  aa  ttrruutthh--ttaabbllee..  TToo  ddeessiiggnn  

aanndd  iimmpplleemmeenntt  tthhee  pprroobblleemm,,  BBoooolleeaann  llooggiiccaall  eexxpprreessssiioonn  ((eeqquuaattiioonnss))  aarree  ddeerriivveedd  ffoorr  tthhee  oouuttppuutt  llooggiicc  ffuunnccttiioonn  iinn  

tteerrmmss  ooff  tthhee  bbiinnaarryy  vvaarriiaabblleess  rreepprreesseennttiinngg  tthhee  iinnppuuttss..  TThhee  llooggiicc  eexxpprreessssiioonnss  aarree  ggiivveenn  eeiitthheerr  iinn  tthhee  ffoorrmmss  ooff  aa  

ssuumm  ooff  pprroodduuccttss  ((SSOOPP))  oorr  iinn  tthhee  ffoorrmm  pprroodduucctt  ooff  ssuummss  ((ppooss))..  FFoorr  ttaabbllee  ((22..11))  sshhoowwnn  bbeellooww::  
TTaabbllee  ((22..11))  

SSeeqq..  IInnppuuttss OOuuttppuutt
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WWee  ccaann  ddeerriivvee  tthhee  llooggiiccaall  eexxpprreessssiioonn  ffoorr  tthhee  ffuunnccttiioonn  ((FF))  aass::  

  XYZZXYYZXZYXZYXF   ++++=

  TThhiiss  eexxpprreessssiioonn  iiss  ccaalllleedd  tthhee  ccaannoonniiccaall  ssuumm  ooff  pprroodduuccttss..  AA  pprroodduucctt  tteerrmm  wwhhiicchh  ccoonnttaaiinnss  eeaacchh  ooff  tthhee  nn--

vvaarriiaabblleess  aass  ffaaccttoorrss  iinn  eeiitthheerr  ccoommpplleemmeenntteedd  oorr  nnoott  ccoommpplleemmeenntteedd  ffoorrmmss  iiss  ccaalllleedd  aa  mmiinntteerrmm..  SSoo  ((FF))  ccaann  bbee  

wwrriitttteenn  iinn  aannootthheerr  ffoorrmm  ssuucchh  aass::  

        ∑= )7,6,3,2,0(),,( ZYXF

BBeeccaauussee  FF==11  iinn  sseeqquueenncceess  00,,  22,,  33,,  66,,  aanndd  77..  

  AA  llooggiiccaall  eeqquuaattiioonn  ccaann  aallssoo  bbee  eexxpprreesssseedd  aass  aa  pprroodduucctt  ooff  ssuummss..  TThhiiss  iiss  ddoonnee  bbyy  ccoonnssiiddeerriinngg  tthhee  

ccoommbbiinnaattiioonnss  ffoorr  wwhhiicchh  FF==00..  AAccccoorrddiinngg  ttoo  tthhee  ttrruutthh--ttaabbllee,,  FF==00  iinn  sseeqquueenncceess  11,,  44,,  aanndd  55  hheennccee::  

  
  

TThhee  pprroodduucctt  ooff  ssuummss  ccaann  bbee  eexxpprreesssseedd  aass::
)5,4,1(),,( Π=ZYX

  
  F   

  AA  ssuumm  wwhhiicchh  ccoonnttaaiinnss  eeaacchh  ooff  nn--vvaarriiaabblleess  ccoommpplleemmeenntteedd  oorr  nnoott  iiss  ccaalllleedd  aa  mmaaxxtteerrmm..    

  
PPrroocceedduurree::  
AA  cchheemmiiccaall  pprroocceessss  iiss  aaccttiivvaatteedd  oonnllyy  iiff  aatt  lleeaasstt  ttwwoo  oouutt  ooff  tthhrreeee  kkeeyyss  aarree  iinnsseerrtteedd..  AAssssuummiinngg  tthhaatt  aann  iinnsseerrtteedd  kkeeyy  

pprroodduucceess  llooggiicc  ((11)),,  ddeessiiggnn  aa  mmiinniimmaall  llooggiicc  cciirrccuuiitt  ttoo  aaccttiivvaattee  tthhee  cchheemmiiccaall  pprroocceessss..  

11..  FFrroomm  aabboovvee  ssttaatteemmeennttss,,  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  iinnppuuttss  aarree  tthhrreeee  ((AA,,  BB,,  aanndd  CC))  aanndd  tthhee  nnuummbbeerr  oouuttppuutt  iiss  oonnee  

((FF))..  FFrroomm  tthhee  pprroobblleemm  ddeessccrriippttiioonn  wwee  ccaann  bbuuiilldd  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ttrruutthh--ttaabbllee  ((TTaabbllee  ((22..22))))..  OObbttaaiinn  ((FF))  

sshhoowwnn  iinn  ttaabbllee  ((22..22))  iinn  tthhee  ffoorrmm::  
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TTaabbllee  ((22..22))  

SSeeqq..  IInnppuuttss OOuuttppuutt
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22..  SSiimmpplliiffyy  ((FF))  bbyy  uussiinngg::  

aa..  BBoooolleeaann  aallggeebbrraa..  

bb..  KKaarrnnuuaagghh  mmaapp..  

  

33..  IImmpplleemmeenntt  tthhee  ((FF))  BBoooolleeaann  eexxpprreessssiioonn  bbyy  uussiinngg  llooggiicc  ggaatteess..  
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NNaammee::  ................................................................................................................                                                                            SSttaaggee  ::  ................................................................................................................  

PPaarrtt      ::  ................................................................................................................                                                                          GGrroouupp::  ................................................................................................................  

 

  
Discussion:Discussion:  
  
11..  IIff  ACAB = ,,  tthheenn  iitt  iiss  nneecceessssaarriillyy  ttrruuee  tthhaatt  CB = ??  SShhooww  bbyy  aa  ttrruutthh--ttaabbllee??  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
22..  DDeetteerrmmiinnee  wwhheetthheerr  oorr  nnoott  tthhee  ffoolllloowwiinngg  eeqquuaattiioonnss  aarree  ccoorrrreecctt??  
  aa..  ABCAABC =+   
  bb..  )( CBACABCBA ⊕=+   
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NNaammee::  ................................................................................................................                                                                            SSttaaggee  ::  ................................................................................................................  

PPaarrtt      ::  ................................................................................................................                                                                          GGrroouupp::  ................................................................................................................  

 

33..  WWrriittee  aa  BBoooolleeaann  eexxpprreessssiioonn  ffoorr  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ccoonnddiittiioonnss::  ((FF))  iiss  aa  ((00))  iiff  aannyy  ttwwoo  ooff  tthhee  
tthhrreeee  vvaarriiaabblleess  AA,,  BB,,  aanndd  CC  aarree  11''ss,,  ((FF))  iiss  aa  ((11))  ffoorr  aallll  ootthheerr  ccoonnddiittiioonnss,,  tthheenn  ssiimmpplliiffyy  tthhee  
eexxpprreessssiioonn  uussiinngg  KKaarrnnaauugghh  mmaapp??  
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NNaammee::  ................................................................................................................                                                                            SSttaaggee  ::  ................................................................................................................  

PPaarrtt      ::  ................................................................................................................                                                                          GGrroouupp::  ................................................................................................................  

 

  

  
Discussion:Discussion:  
  
11..  WWrriittee  aa  BBoooolleeaann  eexxpprreessssiioonn  ffoorr  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ssttaatteemmeenntt::  ((FF))  iiss  aa  ((11))  iiff  AA,,  BB,,  aanndd  CC  aarree  
aallll  11''ss  oorr  iiff  oonnllyy  oonnee  ooff  tthhee  vvaarriiaabblleess  iiss  aa  ((00)),,  tthheenn  ssiimmpplliiffyy  tthhee  eexxpprreessssiioonn  uussiinngg  
KKaarrnnaauugghh  mmaapp??  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
22..  FFiinndd  tthhee  KKaarrnnaauugghh  mmaapp  ooff  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ffuunnccttiioonnss,,  tthheenn  ssiimmpplliiffyy  tthheemm??  
  aa..  CACBAF ++= )(     
  bb..  CBACBACABZ ++++= )(   
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NNaammee::  ................................................................................................................                                                                            SSttaaggee  ::  ................................................................................................................  

PPaarrtt      ::  ................................................................................................................                                                                          GGrroouupp::  ................................................................................................................  

 

33..  FFiinndd  ((FF))  ffoorr  tthhee  cciirrccuuiitt  bbeellooww??  
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