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CAPITOLUL 3 

MINIMIZAREA  FUNCŢIILOR  DE  COMUTARE 

 

 
3.1.      INTRODUCERE 

 În acest capitol sunt prezentate principalele metode de 
obţinere a celei mai simple forme de exprimare a funcţiilor de 
comutare (expresii booleene), denumită formă minimă. 

 În practică suntem puşi în faţa a două probleme 
diferite: analiza circuitului, care constă în determinarea funcţiei 
de transfer, sau sinteza circuitului, în care pe baza funcţiei de 
transfer se determină structura circuitului. În cazul sintezei se 
urmăreşte realizarea circuitului a cărui expresie asociată este 
cea mai simplă. Pentru obţinerea formei celei mai simple se va 
face minimizarea expresiei canonice date. Găsirea formei 
minime este importantă pentru analiză, dar mai ales pentru 
sinteza circuitelor de comutare care realizează funcţia cerută, 
deoarece acestor forme le corespund circuite de comutare cu 
preţ minim.  

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3.1. Tipuri de structuri ale circuitelor de comutare. 
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 Structura formei normale disjunctive (FND), respectiv a 
formei normale conjunctive (FNC), este dată în figura 3.1.  

În literatura de specialitate sunt prezentate mai multe 
metode de minimizare ale funcţiilor booleene, fiecare dintre 
acestea prezentând anumite avantaje. În cele ce urmează vor 
fi prezentate doar câteva dintre acestea, şi anume cele mai 
reprezentative. 

 

3.2.  METODA  MINIMIZĂRII  FUNCŢIILOR  PE BAZA AXIO-
MELOR ŞI  TEOREMELOR  ALGEBREI  BOOLEENE 

 Folosind axiomele şi teoremele algebrei booleene, o 
funcţie dată sub formă canonică disjunctivă sau conjunctivă 
poate fi scrisă în general sub o formă mai simplă, cu un număr 
mai mic de termeni respectiv factori, căreia să îi corespundă o 
reţea cu cost mai mic. Această metodă de minimizare a 
funcţiei necesită însă multă experienţă şi îndemânare din 
partea proiectantului, motiv pentru care nu poate fi aplicată cu 
succes decât după o practică îndelungată în proiectarea 
circuitelor de comutare. De multe ori însă, forma funcţiei 
obţinute în urma unor calcule laborioase nu este forma 
minimă.  

 

3.3. METODA DIAGRAMELOR DE MINIMIZARE 

3.3.1.   DETERMINAREA FORMEI MINIME DISJUNCTIVE 

 Ideea folosirii unor diagrame Venn speciale în scopul 
minimizării funcţiilor de comutare aparţine lui B.W. Veitch. La 
scurt timp după propunerea făcută de Veitch, Karnaugh 
propune şi el o formă modificată a diagramelor Venn, cu 
acelaşi scop. Astfel, au rezultat diagramele care poartă 
numele de diagrame Veitch sau diagrame Karnaugh. Aceste 
diagrame sunt utile pentru minimizarea funcţiilor booleene 
deoarece permit evidenţierea cu uşurinţă a unor identităţi de 
forma: 

a + ab = a 
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ab + ab = a 
a + ba  = a + b 

 La baza acestei metode stau ideile aduse de către 
Karnaugh şi Veitch privind reprezentarea unei funcţii de 
comutare pe o suprafaţă închisă desfăşurată în plan, astfel 
încât plasând pe această suprafaţă termenii canonici ai unei 
funcţii, aceştia să fie vecini (pe linie sau pe coloană) dacă 
diferă printr-o singură variabilă. Variabila prin care diferă apare 
într-unul din termeni sub formă directă, iar în celălalt sub formă 
negată. Se consideră vecine şi compartimentele aflate la 
capetele opuse ale unei linii, respectiv coloane. 

 Pentru a realiza această distribuţie a termenilor 
canonici, suprafaţa diagramei se împarte în domenii, astfel 
încât într-o jumătate de diagramă una din variabile să apară 
înscrisă direct, iar în cealaltă jumătate să apară variabila 
negată. În general, o diagramă Veitch pentru o funcţie 
booleană de n variabile, se desenează sub formă de pătrat 

sau dreptunghi, împărţit în 2
n
 compartimente. Fiecare 

compartiment este rezervat unui termen canonic al funcţiei, 

respectiv uneia dintre cele 2
n
 n-uple ale funcţiei, sau vârfuri ale 

cubului n-dimensional din reprezentarea geometrică a funcţiei. 

 
Figura 3.2. Diagrame pentru funcţii cu una sau două variabile 
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 Diagrama Veitch se notează fie indicând domeniul 
fiecărei variabile (figura 3.3.a), fie indicând pe linie şi coloană 
n-uplul de zerouri şi unităţi corespondent unui compartiment 
din diagramă şi ordinea variabilelor (figura 3.3.b). Prima 
notaţie se foloseşte în cazul funcţiilor date prin forma lor 
canonică sau normală, iar cea de a doua în cazul când se 
reprezintă funcţii date prin tabelul de corespondenţă. Dacă 
funcţiile sunt exprimate prin indicii termenilor canonici, se 
poate nota fiecare compartiment cu indicele termenului 
canonic corespondent, ţinând cont de o anumită ordine a 
variabilelor (figura 3.3.c).   

 
Figura 3.3. Moduri de notare ale diagramelor Veitch 

 Ne vom referi mai întâi la funcţiile complet definite. În 
acest caz funcţia de două variabile, f(A, B), dată în tabelul 3.1 
se reprezintă ca în figura 3.4. 
 

 
Figura 3.4. Reprezentarea funcţiei din tabelul 

 Pentru trei variabile, diagrama are 8 căsuţe, aşa cum 
se vede şi în figura 3.5.a. 

Funcţia:     f (A,B,C)=ABC ABC ABC ABC    
se va reprezenta ca în figura 3.5.b. 
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Pentru patru variabile se foloseşte o diagramă ca în 
figura 3.6, care reprezintă de fapt gruparea a două diagrame 
de trei variabile. 

 
Figura 3.5. Reprezentarea unei funcţii de trei variabile 

  

 

 

 

Figura 3.6. Diagrama Veitch pentru funcţia de patru variabile 

 S-au notat cu “” termenii vecini din diagramă (de 

exemplu, se consideră vecini: DCBAsiDCBA ). 

 O funcţie booleană, dată sub formă canonică 
disjunctivă, poate fi reprezentată pe o diagramă Veitch 
marcând, de exemplu cu 1, compartimentele corespunzătoare 
termenilor canonici ai funcţiei. 

 Pe baza relaţiei:  

DCBDCBADCBA   

doi termneni vecini din diagramă, pot fi înlocuiţi în expresia 
funcţiei cu un termen elementar care va conţine cu o variabilă 
mai puţin.  
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De asemenea, grupând patru termeni reciproc vecini 

dintr-o diagramă Veitch, (ABCD ABCD ABCD ABCD, , , ), ei 
se pot înlocui cu un singur termen elementar, care conţine cu 
două variabile mai puţin: 

DBDBADBADCBADCBADCBADCBA   

Termenii elementari pot fi scrişi direct, urmărind pe 
diagramă toate variabilele comune ale termenilor canonici care 
îi compun. 

 În mod asemănător se pot grupa 2r compartimente 
reciproc vecine, unde r=1,...,n, iar n reprezintă numărul de 
variabile. 

 În cazul reprezentării funcţiei de comutare se caută să 
se formeze grupe cât mai mari de compartimente vecine 
marcate cu 1. Modul în care se pot grupa compartimentele 
vecine sunt arătate în figura 3.7. 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 3.7. Modalităţi de grupare ale compartimentelor vecine 
marcate cu 1.a. şi b - grupe de câte 8; c - grupe de câte 4 

 În reprezentarea geometrică, doi termeni canonici care 
diferă printr-o singură variabilă corespund la două noduri 
adiacente, deci definesc o latură a cubului n-dimensional. Din 
acest motiv se spune că două compartimente vecine sau 
adiacente pe diagrama Veitch reprezintă un subcub 1-
dimensional. Un grup de patru compartimente vecine din 
diagrama Veitch corespunzătoare unei funcţii de patru 
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variabile, reprezintă un subcub 2-dimensional (figura 3.7.c), iar 
cei patru termeni canonici pot fi înlocuiţi cu partea lor comună, 
formată din două variabile. În cazul în care gruparea conţine 8 
compartimente vecine (figura 3.7.a, b.) se pot forma cuburi 
tridimensionale, iar termenii canonici corespunzători vor fi 
înlocuiţi cu o singură variabilă în expresia funcţiei de patru 
variabile. Se observă că se pot forma subcuburi de diferite 
dimensiuni. Un subcub care nu este inclus într-un subcub de 
dimensiune mai mare se numeşte implicant prim al funcţiei 
date. Făcând suma booleană a tuturor implicanţilor primi ai 
unei funcţii date se obţine o formă disjunctivă a acesteia, care 
în general este mult mai simplă decât forma canonică a 
funcţiei, dar nu este încă forma minimă a acesteia. 

 Termenii formei minime disjunctive ai funcţiei se află 
printre implicanţii primi ai funcţiei. Nu toţi implicanţii primi apar 
în mod obligatoriu în această formă a funcţiei. Cei care apar în 
mod obligatoriu se numesc implicanţi primi esenţiali. Pentru a 
stabili dacă un implicant prim este esenţial sau nu, se 
inspectează termenul respectiv în vederea detectării termeni-
lor canonici componenţi care nu mai sunt incluşi în alţi impli-
canţi. Dacă există astfel de termeni, implicantul prim este 
esenţial (IPE), iar dacă nu, el este implicant prim neesenţial 
(IPNE). 
 
3.3.2.   DETERMINAREA FORMEI MINIME CONJUNCTIVE 

 Există proceduri asemănătoare de determinare a FMC 
ca şi pentru FMD, dar vom recurge la aceeaşi metodă ca şi la 
determinarea formei canonice conjunctive. Se determină 
forma minimă disjunctivă a negatei funcţiei şi apoi se neagă 
rezultatul obţinut. 
 
3.3.3.   FOLOSIREA METODEI DIAGRAMELOR LA MINIMI-
ZAREA FUNCŢIILOR INCOMPLET DEFINITE 

 În reţelele de comutare a căror comportare este dată 
printr-o funcţie de comutare parţială, cu precizarea condiţiilor 
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“nu ţine cont”, sinteza se efectuează considerând că reţeaua 
trebuie să realizeze acea funcţie din clasa funcţiilor booleene 
corespondente funcţiei de comutare incomplet definite, care 
are cea mai simplă formă minimă disjunctivă sau conjunctivă. 
În acest caz, în diagramă apar unele elemente ale căror 
valoare nu este precizată şi sunt marcate cu x. 

 Găsirea formei cele mai avantajoase corespunde 
practic în interpretarea compartimentelor "indiferente" în aşa 
fel încât să contribuie la formarea unor contururi cât mai mari. 
Având în vedere că aceşti termeni (“nu ţine cont”) nu sunt 
obligatorii pentru funcţie ei nu vor determina esenţialitatea unui 
implicant prim. Modul în care sunt date condiţiile "nu ţine cont" 
depinde de forma de exprimare a funcţiei. Când funcţia este 
dată sub formă de expresie, condiţiile "nu ţine cont" se 
exprimă tot prin expresii logice. 
 
3.3.4.  MINIMIZAREA FUNCŢIILOR CARE AU MAI MULT DE 
PATRU VARIABILE 

 În general diagramele de minimizare pentru mai mult 
de patru variabile se construiesc folosind diagramele de 4 
variabile ca module. 

 
Figura 3.8. Diagrame Veitch cu mai mult de 4 variabile. a-5 variabile; 

b- 6 variabile; c- 7 variabile 
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De exemplu, pentru cinci variabile se pot folosi 2 
diagrame de patru variabile. Din comoditate ele se pot desena 
alăturate, cu observaţia că 2 compartimente din diagrame 
vecine sunt vecine dacă ocupă aceeaşi poziţie în cele două 
diagrame elementare (figura 3.8.a). 

 Pentru 6 variabile se folosesc 4 diagrame de câte 4 
variabile, aşa cum se arată în figura 3.8.b. Pentru 7 variabile 
se folosesc 8 diagrame de 4 variabile (figura 3.8.c). Se 
observă faptul că odată cu creşterea numărului de variabile 
diagramele devin din ce în ce mai complexe. 

3.4.      METODA QUINE – Mc. CLUSKEY 

În cazul expresiilor cu un număr mai mare de variabile, 
când diagramele Veitch devin greu de folosit, se utilizează o 
metodă algebrică, numită metoda Quine - Mc.Cluskey. 

Punctul de plecare în această metodă este tot forma 
canonică disjunctivă (FCD) sau conjunctivă (FCC) a funcţiei, 
respectiv tabelul de adevăr. Într-o primă etapă se caută 
implicanţii primi ai funcţiei, iar apoi se determină mulţimea 
minimă de implicanţi primi care acoperă termenii canonici ai 
funcţiei. Considerăm cazul în care se pleacă de la n-uplele 
aplicate în 1, sau de la mulţimea indicilor termenilor canonici 
prezenţi în forma canonică a funcţiei. 

La baza metodei stau următoarele observaţii: 

1. Doi termeni canonici pot fi absorbiţi de un termen cu 
o variabilă mai puţin dacă n-uplele corespondente sunt 
adiacente. 
 De exemplu: 

(3) 0 11

(2) 0 1 0
0 1 x AB)




 (  

 Aceeaşi observaţie făcută asupra indicilor ne conduce 
la concluzia că doi termeni canonici pot fi absorbiţi de un 
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termen cu o variabilă mai puţin dacă diferenţa indicilor este o 
putere a lui 2. Exponentul puterii indică poziţia de unde va lipsi 
variabila. 

 2. Pentru ca două n-uple să fie adiacente ponderea lor 
trebuie să difere cu o unitate. Pentru exemplul anterior 
ponderile sunt: 

0 1 1 w = 2 
0 1 0 w = 1 

 Generalizând observaţia, de exemplu asupra indicilor, 
se poate spune că patru termeni canonici pot fi absorbiţi de un 
singur termen cu 2 variabile mai puţin, dacă indicii acestora 
diferă între ei prin aceeaşi putere a lui 2. De exemplu: 

(3) 0 11

(2) 0 1 0
(3 2) 1 2

(0) 0 0 0

(1) 0 0 1
(1 0) 1 2

0 1 x

0 0 x

A

0

0





  





  




















  

 Având la bază observaţiile de mai sus, se poate stabili 
un algoritm de aflare al implicanţilor primi pornind de la FCD 
sau tabelul de corespondenţă al funcţiei. Pentru acest lucru se 
vor parcurge următoarele etape: 

1) Fiecare termen canonic este reprezentat sub formă 
de număr binar, prin n-uplul de 0 şi 1 corespondent 
termenului respectiv. 

2) Se împart termenii canonici ai funcţiei în grupe, în 
funcţie de ponderea acestora, adică de numărul de 1-
uri cuprinse în n-uplul respectiv. 

3) Se aranjează grupele, pe o coloană, în ordinea 
crescătoare a ponderilor. Acest lucru este util deoarece 
doi termeni canonici se pot asocia, formând un subcub 
1-dimensional, numai dacă fac parte din grupe ale 
căror ponderi diferă cu o unitate. 
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4) Se compară fiecare termen al unei grupe cu toţi 
termenii grupei de pondere mai mare cu o unitate, în 
vederea stabilirii adiacenţei, respectiv a posibilităţii de 
absorbţie. Dacă numerele binare sunt adiacente cei doi 
termeni se pot asocia, formând un subcub 1-
dimensional. Acesta este notat cu un număr binar care 
are pe poziţia prin care cei doi termeni corespondenţi 
diferă un x, ceea ce semnifică faptul că variabila 
corespondentă acelei poziţii lipseşte. Toţi termenii care 
s-au putut asocia se marchează, iar termenul normal 
care reprezintă subcubul rezultat se înscrie pe o nouă 
coloană, într-un nou tabel. Toţi termenii normali 
rezultaţi (subcuburile 1-dimensionale) în urma 
comparării a două grupe din coloana termenilor 
canonici, formează o nouă grupă în tabelul 
subcuburilor 1-dimensionale. Deci coloana subcuburilor 
1-dimensionale conţine, în cazul general, cu o grupă 
mai puţin decât coloana termenilor canonici (a 
subcuburilor 0-dimensionale). 

5) Se compară fiecare termen al unei grupe din tabelul 
subcuburilor r-dimensionale cu toţi termenii grupei cu 
pondere mai mare cu o unitate. Pentru ca doi 
asemenea termeni să se poată asocia trebuie ca în 
ambi termeni simbolurile x să fie pe aceleaşi poziţii. Doi 
termeni care îndeplinesc această condiţie şi sunt 
adiacenţi se asociază, formând un subcub (r+1)-
dimensional,  care se notează cu un număr binar în 
care apare încă un x pe poziţia prin care cei doi 
termeni diferă. Se bifează termenii care s-au asociat, 
iar subcubul (r+1)-dimensional se înscrie într-un nou 
tabel, care în cazul general, are cu o grupă mai puţin 
decât tabelul subcuburilor r-dimensionale. Dacă se 
obţine de mai multe ori un termen, acesta se consideră 
o singură dată. 

6) Se măreşte r cu o unitate şi se repetă algoritmul 
până când subcuburile ultimului tabel nu se mai pot 
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asocia în scopul formării unui subcub de dimensiune 
superioară. În acest moment prima etapă a algoritmului 
este terminată. 

 Eventualii termeni rămaşi nemarcaţi la sfârşitul 
operaţiei de comparare, devin implicanţi primi. 

3.5.   MINIMIZAREA SISTEMELOR DE FUNCŢII BOOLEENE 

 În general circuitele de comutare combinaţionale sunt 
circuite cu mai multe intrări şi mai multe ieşiri (figura 3.9). 
Formele minime pentru un sistem de funcţii booleene sunt 
acele expresii booleene disjunctive sau conjunctive în care 
apare un număr minim de termeni, respectiv factori normali 
diferiţi, având un număr minim de literale. 

 Acestor forme le corespunde o reţea de comutare cu 
două niveluri, cu un număr minim de elemente logice, deci cu 
un preţ minim. 

 
Figura 3.9. Schema bloc a unui un circuit de comutare cu intrări şi 

ieşiri multiple 

 Pentru a realiza cât mai economic un astfel de sistem, 
fiind date funcţiile F1, F2, ..., Fk, se poate proceda în două 
moduri principial diferite: 

a) Se face sinteza circuitului, tratând independent 
fiecare funcţie. Deşi mai simplă ca procedură, metoda nu 
asigură decât în cazuri rare obţinerea unui circuit cu cost 
minim. 

b) Se face sinteza globală a circuitului, caz în care se 
caută realizarea tuturor funcţiilor cu un set minim de circuite 
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comune. Se procedează la minimizarea sistemului de funcţii 
booleene. 

 Unul dintre procedeele de minimizare corelată a 
funcţiilor, respectiv de găsire ai IP ai sistemului de funcţii, 
constă în căutarea acestora printre IP ai funcţiilor separate (F1, 
F2, ..., Fk) respectiv printre implicanţii primi ai funcţiilor produs 
(F1F2, F1F3, ..., F1Fk, ..., Fk-1Fk, F1F2F3, ..., Fk-2Fk-1Fk, ..., 
F1F2F3...Fk). Având acest set de implicanţi primi, se calculează 
acoperirile posibile pentru fiecare dintre funcţii iar apoi se 
alege cea mai avantajoasă combinaţie de acoperiri, din punct 
de vedere al costului, care reprezintă acoperirea minimală a 
sistemului. 

 Pentru a minimiza sistemul de funcţii se caută în 
continuare un set minim de implicanţi primi, care să acopere 
toate funcţiile. Se găsesc în literatură metode practice - de 
exemplu cu diagrame, metode tabelare sau metode pentru 
calculator. Cheltuiala de muncă fiind foarte mare, în practică 
se face un compromis între minimizarea independentă şi cea 
globală. Acest lucru se justifică cu atât mai mult cu cât pentru 
creşterea fiabilităţii sistemului este de dorit o anumită 
redundanţă în construcţia sistemului. 

 Pentru obţinerea acoperirii minimale cu această 
metodă, se parcurg etapele descrise mai jos cu ajutorul unui 
exemplu. 
 

3.6. PROBLEME 

3.6.1. Să se determine FMD şi FMC pentru următoarele 
funcţii: 

a)   f = p3 + p7 + p8 + p9 + p12 + p13 + p15; 

b)   f = p0 + p2 + p8 + p10 + p11; 

c)   f = p5 + p7 + p13 + p10 + p11 + p14 + p15; 

d)   f = p0 + p2 + p4 + p6 + p8 + p10 + p12 + p14; 
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e)   f = p0 + p1 + p5 + p7; 

f)   f = p0 + p2 + p4 + p6. 

3.6.2. Să se minimizeze funcţiile: 

a) ;dabc+dcab+dba=f  

b) .ca+ad+cb=f  

3.6.3. Să se determine FMD, FMC şi să se exprime utilizând 
funcţia ŞI-NU următoarele funcţii: 

a) f = p5 + p7 + p9 + p10 + p14; 

b)   f = p1 + p2 + p5 + p7 + p15. 

3.6.4. Să se minimizeze funcţiile logice asociate unui 
decodificator BCD/7 segmente utilizând termenii canonici 
redundanţi. 

3.6.5. Să se minimizeze şi să se exprime cu ajutorul 
operatorului ŞI-NU: 

a) f = p1 + p2 + p8 + p13; 

b) f = p0 + p1 + p2 + p6 + p8; 

c) f = p0 + p2 + p4;. 

3.6.6. Să se minimizeze şi să se exprime cu ajutorul 
operatorului ŞI-NU următoarele funcţii: 

a) f = p8 + p9 + p12 + p13; 

b) f = p3 + p4 + p5 + p6 + p12 + p13 + p14; 

c) f = p1 + p2 + p5 + p6 + p9 + p10 + p13 + p14; 

d) f = p1 + p3 + p5 + p7 + p9 + p11 + p13 + p15. 

3.6.7. Să se minimizeze funcţiile; 

a) f = p0 + p2 + p3 + p5 + p7 + p8 + p10 + p11 + p13 + p15; 

b) f = p0 + p1 + p2 + p5 + p9 + p10 + p11 + p12 + p13 + p14; 
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c) ;abc+cba+bca=f  

d) f = p1 + p2 + p4 + p5 + p7 + p8 + p9 + p10 + p15; 

e) f = p0 + p1 + p2 + p5 + p8 + p9 + p10 + p11 + p12 + p13 
+ p14; 

f) f = p0 + p1 + p3 + p4 + p5 + p12 + p13. 

3.6.8. Să se minimizeze şi să se exprime cu ajutorul 
operatorului ŞI-NU următoarele funcţii: 

a) f = p3 + p11, termeni redundanţi: p4  p7 şi p12  p15; 

b) f = p7 + p15, termeni redundanţi: p0  p3 şi p8  p11; 

c) f = p1 + p5 + p9 + p13, termeni redundanţi: p2, p3, p6, 
p7, p10, p11, p14, p15; 

d) f = p3 + p7 + p11 + p15, termeni redundanţi: p1, p5, p9, 
p13; 

e) f = p0 + p2 + p4 + p6+ p8 + p10 + p12+ p14, termeni 
redundanţi: p1, p3, p5, p7, p9, p11, p13, p15; 

f) f = p1 + p3 + p5 + p7+ p9 + p11 + p13+ p15, termeni 
redundanţi: p0, p2, p4, p6, p8, p10, p12, p14; 

g) f = p0 + p1 + p3 + p4 + p5 + p6 + p7+ p8 + p9, termeni 
redundanţi: p10  p15; 

h) f = p0 + p2 + p6 + p8, termeni redundanţi: p10  p15; 

i) f = p0 + p2 + p3 + p5 + p7 + p8 + p9, termeni 
redundanţi: p10  p15; 

j) f = p0 + p2 + p3 + p5 + p6 + p8, termeni redundanţi: 

p10  p15; 

k) f = p0 + p4 + p5 + p6 + p7 + p10, termeni redundanţi: 
p2, p3, p8, p9, p11, p15; 

l) f = p0 + p1 + p2 + p3 + p4 + p7+ p8 + p9, termeni 
redundanţi: p10  p15; 
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m) f = p2 + p3 + p4 + p5 + p6 + p8 + p9, termeni 
redundanţi: p10  p15; 

n) f = p0 + p4 + p5 + p6 + p8 + p9, termeni redundanţi: 

p10  p15. 

3.6.9. Să se determine FMD şi FMC pentru următoarele 
funcţii: 

a) f = p0 + p2 + p3 + p4 + p6 + p14 + p16 + p18 + p19 + p20 
+ p22 + p24 + p26 + p30; 

b) f = p0 + p1 + p2 + p3 + p7 + p14 + p15 + p22 + p23 + p29 
+ p31; 

c) f = p5 + p10 + p11 + p30 + p31; 

d) f = p0 + p4 + p18 + p19 + p22 + p23 + p25 + p29; 

e) f = p0 + p2 + p4 + p6 + p7 + p8 + p10 + p11 + p12 + p13 
+ p14 + p16 + p18 + p19 + p29 + p30; 

f) f = p0 + p1 + p2 + p4 + p5 + p6 + p14 + p16 + p18 + p19 
+ p20 + p21 + p22 + p23 + p27; 

g) f = p3 + p21 + p24 + p29 + p30; 

h) abce+ebcda+cde+cdb+cba=f . 

3.6.10. Să se minimizeze folosind metoda Quine – Mc Cluskey 
următoarele funcţii: 

a) f = p0 + p2 + p3 + p5 + p7 + p8 + p10 + p11 + p13 + p15; 

b) f = p0 + p2 + p4 + p6; 

c) f = p0 + p1 + p4 + p5 + p12 + p13; 

d) f = p0 + p4 + p18 + p19 + p22 + p23 + p25 + p29; 

e) f = p0 + p2 + p4 + p6 + p7 + p8 + p10 + p11 + p12 + p13 
+ p14 + p16 + p18 + p19 + p29 + p30; 

f) f = p5 + p10 + p11 + p30 + p31; 
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g) f = p0 + p1 + p2 + p3 + p7 + p14 + p15 + p22 + p23 + p29 
+ p31; 

h) f = p0 + p1 + p2 + p4 + p5 + p6 + p14 + p16 + p18 + p19 
+ p20 + p21 + p22 + p23 + p27. 

3.6.11. Să se implementeze cu un număr minim de porţi ŞI-NU 
funcţiile: 

a) f = p3 + p5 + p7; 

b) f = p3 + p7 + p8 + p9 + p12 + p13 + p15. 

3.6.12. Să se implementeze cu un număr minim de porţi ŞI-NU 
funcţia: 

 .cba+db+ba+dc+cab=f  

3.6.13. Să se implementeze cu un număr minim de porţi ŞI-NU 
un sumator binar complet pe 2 biţi. 

3.6.14. Să se implementeze cu porţi ŞI-NU un circuit de 
autoincidenţă cu trei intrări (este un circuit care oferă 1 logic la 
ieşire când cele trei variabile de intrare nu sunt identice, adică 
toate sunt 0 logic sau 1 logic). 

3.6.15. Să se implementeze cu porţi SAU-NU un circuit cu “vot 
majoritar” care are trei intrări de date (este un circuit care 
furnizează la ieşire valoarea logică a majorităţii variabilelor de 
intrare). 

3.6.16. Să se implementeze cu porţi SAU-EXCLUSIV funcţia: 

 f = p1 + p2 + p4 + p7 + p8 + p11 + p13 + p14. 

3.6.17. Să se implementeze cu porţi ŞI-NU circuitul 
combinaţional definit de următoarele funcţii: 

f1 = p0 + p1 + p2 + p3 + p10 + p11 + p14 + p15; 

f2 = p0 + p1 + p2; 

f3 = p1 + p2 + p3 + p5. 
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3.6.18. Să se minimizeze următoarele sisteme de funcţii: 

    f1 = p0 + p1 + p2 + p3 + p10 + p11 + p14 + p15 

a) f2 = p0 + p1 + p5 

    f3 = p1 + p2 + p3 + p5; 

    f1 = p2 + p3 + p10 + p13 + p15 

b) f2 = p4 + p5 + p10 + p13 + p15 

         f3 = p8 + p9 + p10; 

    f1 = p0 + p2 + p3 + p10 + p13 + p15 

c) f2 = p0 + p4 + p5 + p9 + p10 + p13 + p15 

         f3 = p3 + p9 + p10; 

 d) 

.3

2

1

db+dc+dcab+cba=f

bcda+dcb+ca=f

db+dcba+dc+bca=f

 

3.6.19. Să se determine FMD şi FMC pentru următoarele 
funcţii: 

a) ;cb+ac=f  

b) f = ac + bd; 

c) ;ca+ad+cb=f  

d) .c•b•a=f  

3.6.20. Să se implementeze cu un număr minim de porţi ŞI-
NU: 

       f = p0 + p2 + p3 + p4 + p6 + p14 + p16 + p18 + p19 + p20 + p22 +  
            + p24 + p26 + p30. 
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3.6.21. Să se implementeze cu un număr minim de porţi SAU-
NU funcţia: 

 f = p0 + p3 + p4 + p5 + p6 + p7. 

3.6.22. Să se implementeze un decodificator BCD/7 segmen-
te: 

a) cu porţi ŞI şi SAU; 

b) cu porţi ŞI-NU; 

c) cu porţi ŞI-SAU-NU. 

3.6.23. Simplificaţi următoarele funcţii utilizând diagramele 
Veitch-Karnaugh: 

a) ;abc+cba+bca=X  

b) Y = f(a, b, c) = ∑(1, 3, 5, 6, 7); 

c) ;zxy+zw+xyw=T  

d) P = f(w, x, y, z) = ∑(0, 2, 8, 10); 

e) R = f(w, x, y, z) = ∑(1, 3, 4, 5, 6, 9, 11, 12, 13, 14). 

3.6.24. Simplificaţi următoarele funcţii utilizând diagrame 
Veitch-Karnaugh: 

a) V = f(a, b, c, d) = ∑(2, 3, 4, 5, 13, 15) + ∑ t.r.(8, 9, 
            10, 12); 

b) Y = f(u, v, w, x) = ∑(1, 5, 7, 9, 13, 15) + ∑ t.r. (8, 10, 
            11, 14); 

c) V = f(r, s, t, u) = ∑(0, 2, 4, 8, 10, 14) + ∑ t.r.(5, 6, 7, 
            12); 

d) F = f(u, v, w, x, y) = ∑(0, 2, 8, 10, 16, 18, 24, 26); 
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e) H = f(a, b, c, d, e) = ∑(5, 7, 9, 12, 13, 14, 15, 20,  
             21, 22, 23, 25, 29, 31); 

f) M = f(v, w, x, y, z) = ∑(1, 3, 4, 6, 9, 11, 12, 14, 17,  
            19, 20, 22, 25, 27, 28, 30) + ∑ t.r.(8, 10, 24, 26); 

g) J = f(a, b, c, d, e, f) = ∑(7, 12, 22, 23, 28, 34, 37,  
            38, 40, 42, 44, 46, 56, 58, 60, 62); 

h) K = f(r, s, t, u, v, w) = ∑(9, 11, 13, 15, 25, 27, 29,  
            31, 41, 43, 45, 47, 57, 59, 61, 63). 

3.6.25. Simplificaţi următoarele expresii folosind diagrame 
Veitch-Karnaugh: 

a) ;decba+abcde+decba+decba=T  

b) ;zwv+ywv+wv=P  

c) .zyx+xyw+yxw+zy=G  

3.6.26. Identificaţi IPE şi IPNE din următoarele expresii: 

a) S = f(a, b, c, d) = ∑(1, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 15); 

b) T = f(a, b, c, d, e) = ∑(0, 4, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,  
            15, 16, 20, 24, 28). 

3.6.27. Simplificaţi sistemele de funcţii: 

a) X = f(a, b, c) = ∑(1, 3, 7); 

Y = f(a, b, c) = ∑(2, 6, 7). 

b) X = f(a, b, c) = ∑(3, 4, 5, 7); 

Y = f(a, b, c) = ∑(3, 4, 6, 7). 

3.6.28. Să se minimizeze următorul sistem de funcţii: 

X = f(a, b, c) = ∑(1, 2, 3, 7) 
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Y = f(a, b, c) = ∑(1, 2, 3, 6)  

Z = f(a, b, c) = ∑(2, 4, 6). 

3.6.29. Scrieţi următoarele expresii sub forma unei sume de 
produse şi apoi a unui produs de sume: 

a) ;xyz+zy+zy+zx  

b) );)()()(( d+cd+cd+b+ad+b+a  

c) );)()()(( d+c+bd+b+ac+b+ad+b+a  

d) );)()()(( d+c+b+ad+b+ad+ad+b+a  

e) .zywv+w zv+xwv+zwv+zyw  

3.6.30. Implementaţi funcţiile de la puntul 3.6.29. cu minim de 
porţi ŞI şi SAU. 

3.6.31. Simplificaţi funcţiile următoare şi implementaţi-le cu 
porţi ŞI-NU: 

a) ;EDADCAEACACECAF1   

b) ).DCBA)(DCBA)(DCA)(DB(F2   

3.6.32. Implementaţi următoarele funcţii cu porţi ŞI-NU: 

a) ,dcba+dcba+bcd+bd cu cel mult 6 porţi, fiecare 

având 3 intrări ; 

b) ),)(( dc+dcba+ab cu porţi cu 2 intrări. 

3.6.33. Simplificaţi funcţia booleeană F sub formă de sumă de 
produse folosind condiţiile nu ţine cont: 

a) zx+y=F , termeni redundanţi = yz + xy; 

b) dcab+dbc+dcb=F ,  
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 termeni redundanţi = .dcba+dcb  

3.6.34. Simplificaţi funcţia booleeană F folosind condiţiile „nu 
ţine cont” în (la) sumă de produse şi produs de sume: 

a) cba+dca+dba=F ,  

 termeni redundanţi = ;dba+acd+dcba  

c) ),()( w+yzx+xyz+yx+yxw=F  

 termeni redundanţi = ;)( w yz+zy+zyxw  

d) deca+edca+ace=F , 

 termeni redundanţi = eda+eda+ed ; 

e) ,dcba+ecb+bea+edb=F  

termeni redundanţi = .edc+ebd  

3.6.35. Implementaţi următoarele funcţii folosind condiţiile „nu 
ţine cont”: 

a) dcb+dba+cba=F , cu cel mult 2 porţi NOR, 

      termeni redundanţi: ;dba+abc  

b) ))()(( c+ab+ad+a=F , cu cel mult 3 porţi NAND; 

c) abcd+cb+db=F , cu porţi NAND, 

 termeni redundanţi = .dcba+bda  

3.6.36. Implementaţi următoarea funcţie cu porţi NAND sau 
NOR, folosind doar 4 porţi. Sunt valabile doar intrările 
normale.  

 ,zyw x+zyx+yzw+xzw=F   termen redundant wyz.  
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3.6.37. Următoarea expresie booleană: edb+be , este forma 
simplificată a expresiei: 

.edcb+edba+edcb+bcde+bea  

Există condiţii „nu ţine cont”? Dacă da, care sunt acestea?  
 

3.6.38. Arătaţi trei posibilităţi de a exprima funcţia: 

 ,dcab+bda+dcba+dba=F  

cu opt sau mai puţine litere. 

3.6.39. Găsiţi forma simplificată în sumă de produse a funcţiei  

F = f • g, 

unde f şi g sunt date astfel: 

).)()((

;

z+y+wz+y+xz+y+x+w=g

zyx+zyw+zy+yw x=f
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