
1

第二章第二章第二章第二章

布林代數與邏輯閘

2-1 基本定義基本定義基本定義基本定義

�封閉性

�結合律

�交換律

�單位元素 ,則e為單位元素

�反元素

�分配律

)()( zyxzyx ∗∗=∗∗

xyyx ∗=∗

xexxe =∗=∗

eyx =∗

)()()( zxyxzyx ∗⋅∗=⋅∗
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2-2 布林代數的公理與定義布林代數的公理與定義布林代數的公理與定義布林代數的公理與定義

�1.(a)運算符號 + 具有封閉性。

(b)運算符號 ·具有封閉性。

�2. (a) + 具有單位元素0：

(b) · 具有單位元素1：

�3. (a) + 具有交換律：

(b) · 具有交換律：

xxx =+=+ 00

xxx =⋅=⋅ 11

xyyx +=+

xyyx ⋅=⋅

布林代數的公理與定義布林代數的公理與定義布林代數的公理與定義布林代數的公理與定義

�4.(a) ·對 + 具有分配性：

(b) + 對 ·具有分配性：

�5.對任一元素 ，則存在一元素

(稱為 的補數)，使得(a).        且

(b).

�6.至少存在兩個元素 ，使得 。

)()()( zxyxzyx ⋅+⋅=+⋅

))(()( zxyxzyx ++=⋅+

Bx ∈ Bx ∈′

x 1=′+ xx

0=′⋅ xx

Byx ∈, yx ≠
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2222----3 3 3 3 布林代數的基本定理與性質布林代數的基本定理與性質布林代數的基本定理與性質布林代數的基本定理與性質

�定理1 (a)                  (b)

�定理2 (a)                  (b)

�定理3 自補定理

�定理4 結合律

(a)                  

(b) 

xxx =+ xxx =⋅

11 =+x 00 =⋅x

xx =′′)(

zyxzyx ++=++ )()(

zxyyzx )()( =

布林代數的基本定理與性質布林代數的基本定理與性質布林代數的基本定理與性質布林代數的基本定理與性質

�定理5  迪摩根定理

(a)

(b)   

�定理6  消去定理

(a)

(b)

yxyx ′′=′+ )(

yxxy ′+′=′)(

xxyx =+

xyxx =+ )(
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2-4 布林函數布林函數布林函數布林函數

�布林函數----

包含二元變數、常數值1和0以及邏輯運
算符號的代數表示式。

�布林函數之閘電路圖

布林函數布林函數布林函數布林函數

�布林函數之閘電路圖
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重合定理與迪摩根定理重合定理與迪摩根定理重合定理與迪摩根定理重合定理與迪摩根定理

�重合定理

1.

2.

�迪摩根定理

1.

2.

))(())()(( zxyxzyzxyx +′+=++′+

zxxyyzzxxy ′+=+′+

FCBAFCBA ′′′′=′++++ ....)....(

FCBAFABC ′++′+′+′=′ ....)....(

2-5 正規型式與標準型式正規型式與標準型式正規型式與標準型式正規型式與標準型式

�正規型式

全及項(minterm)的和與全或項(maxterm)的積

�標準型式

積項和(Sum of Products)

和項積(Product of Sums)
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三個二元變數之全及項與全或項三個二元變數之全及項與全或項三個二元變數之全及項與全或項三個二元變數之全及項與全或項

�全及項(minterm)與全或項(maxterm)

M7x’+y’+z’m7xyz111

M6x’+y’+zm6xyz’011

M5x’+y+z’m5xy’z101

M4x’+y+zm4xy’z’001

M3x+y’+z’m3x’yz110

M2x+y’+zm2x’yz’010

M1x+y+z’m1x’y’z100

M0x+y+zm0x’y’z’000

符號項目符號項目zyx

全或項全及項

正規型式的轉換正規型式的轉換正規型式的轉換正規型式的轉換

Ex:函數

則其補函數

利用迪摩根定理求 的補數

則

故

∑= )7,6,5,4,1(),,( CBAF

320)3,2,0(),,( mmmCBAF ++==′ ∑

F ′

320320 )( mmmmmmF ′⋅′⋅′=′++=

∏=⋅⋅= )3,2,0(320 MMM

jj Mm =′



7

標準型式標準型式標準型式標準型式

�積項和與和項積

，zyxxyyF ′′++′=1 ))(( zyxzyxF ′++′+′=

2-6 其他邏輯運算其他邏輯運算其他邏輯運算其他邏輯運算

�兩個變數所形成之16種布林函數

1.零函數

2.AND(及)

3.Inhibition(禁止)

4.Transfer(轉移)

5.Inhibition(禁止)

6.Transfer(轉移)

7. Exclusive-OR(互斥-或)

8. OR(或)

00 =F
xyF =1

yxF ′=2

xF =3

yxF ′=4

yF =5

yxyxF ′+′=6

yxF +=7
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其他邏輯運算其他邏輯運算其他邏輯運算其他邏輯運算

9.NOR(反或)

10.Equivalence(全等)

11.Complement(補數)

12.Implication(意含)

13.Complement(補數) 

14.Implication(意含)

15.NAND(反及)

16.Identity(單位函數)

)(8 ′+= yxF

yxxyF ′′+=9

yF ′=10

yxF ′+=11

xF ′=12

yxF +′=13

)(14 ′= xyF

115 =F

2-7 數位邏輯閘數位邏輯閘數位邏輯閘數位邏輯閘
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正邏輯與負邏輯正邏輯與負邏輯正邏輯與負邏輯正邏輯與負邏輯

正邏輯與負邏輯正邏輯與負邏輯正邏輯與負邏輯正邏輯與負邏輯
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2-8 積體電路積體電路積體電路積體電路

�小型積體元件(SSI)

�中型積體元件(MSI)

�大型積體元件(LSI)

�超大型積體元件(VLSI)

數位邏輯家族數位邏輯家族數位邏輯家族數位邏輯家族

�TTL     電晶體-電晶體邏輯

�ECL     射極-耦合邏輯

�MOS    金屬氧化半導體

�CMOS  互補式金屬氧化半導體
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數位邏輯家族數位邏輯家族數位邏輯家族數位邏輯家族

�扇出數

�扇入數

�功率消耗

�傳播延遲

�雜訊邊限


