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數位邏輯

第6章布林代數化簡
6-1布林代數與邏輯電路組合

6-2第摩根定理的互換

6-3積項和式之組合邏輯

6-4和項積式之組合邏輯
6-5應用實例
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布林代數與邏輯電路組合

y AB= 的組合

6-1
電路組合順序與一般代數運算類似：
1. 變數自身的補數第一優先。
2. 補數底下的邏輯運算或括號內的邏輯運算其次。
3. 先及（AND）最後才或（OR）運算。

+y AB BC= 的組合
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第摩根定理的互換6-2
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第摩根定理的互換6-2



55

第摩根定理的互換6-2
試繪出 的邏輯電路。y A B C= + +
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第摩根定理的互換6-2

以NAND gate來取代NOT、AND、OR。
解：1.欲以反及閘來取代其它邏輯閘的要領，就是利 用第摩根定理將邏輯閘中
的“或”運算以“及”運算來取代。
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第摩根定理的互換6-2
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第摩根定理的互換6-2

請以NOR gate來取代NOT、OR、AND
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第摩根定理的互換6-2
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第摩根定理的互換6-2

如圖所示電路，請寫出其輸出的布林代數。

解：依圖由各輸入端逐級寫出各閘輸出的布林代數（可簡化者，可先予簡化），
直到最終輸出即可；詳如圖所示。
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第摩根定理的互換6-2

(2)依圖逐級寫出各閘的布林代數，可得：
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積項和式之組合邏輯6-3

積項和式是一種AND-OR網路（AND-OR network）。

的組合電路BCABy +=
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積項和式之組合邏輯6-3

解：原式為積項和式，故可用AND-OR之雙層結構來完成；詳如下圖所示。
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積項和式之組合邏輯6-3
積項和式以NAND-NAND結構來實踐
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積項和式之組合邏輯6-3

將AND-OR轉換成NAND-NAND結構
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積項和式之組合邏輯6-3
請設計一NAND-NAND網路，使具輸出y=C(B+A) +AB 的功能。

y= BC+AC+AB結構圖



1717

積項和式之組合邏輯積項和式之組合邏輯積項和式之組合邏輯積項和式之組合邏輯6-3
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積項和式之組合邏輯6-3
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和項積式之組合邏輯6-4
和項積式其電路是OR-AND的雙層結構

的組合電路))(( BABAy ++=
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和項積式之組合邏輯6-4
OR-AND電路轉換成NOR-NOR ，只要將原電路的OR閘與AND閘同時改換成NOR
閘即可。
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和項積式之組合邏輯6-4
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和項積式之組合邏輯6-4
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應用實例6-5
組合邏輯設計步驟重列如下：
1.條列輸入條件與輸出關係 2.設定變數 3.填列真值表與卡諾圖 4.布林代數化簡
5.依據布林代數式組合電路

【待續，下一頁】
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應用實例6-5

【待續，下一頁】
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應用實例6-5

【待續，下一頁】
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應用實例6-5
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第7章組合邏輯的應用

7-1加法器

7-2減法器

※7-3BCD加法器

7-4解碼器

7-5編碼器

7-6多工器

7-7解多工器

7-8MSI的組合邏輯設計
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加法器7-1

半加器

半加器的真值表

半加器的電路與方塊圖
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加法器7-1
全加器

全加器真值表
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加法器7-1

全加器電路
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加法器7-1



66

加法器7-1

全加器的組成與方塊圖
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加法器7-1
並列加法器

11+7二進位數相加例子

4位元二進位並列加法器
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加法器7-1

8位元加法器電路
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減法器7-2
半減器
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減法器7-2

半減器
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減法器7-2
全減器
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減法器7-2

全減器電路圖
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減法器7-2

1’s補數減法器

並列式4位元1 s補數減法器
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減法器7-2

2’s的補數加減法器

2’s的補數加／減法器
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※BCD加法器7-3
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※BCD加法器7-3
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解碼器7-4
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解碼器7-4

二線對四線解碼器的真值表與電路圖
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解碼器7-4
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解碼器7-4

具致能控制的解碼器

二線對四線解碼器
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解碼器7-4

74138的接腳圖與真值表
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解碼器7-4

利用二顆74138完成四對十六線解碼器。

四對十六線解碼器
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解碼器7-4
BCD對十進制解碼器
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解碼器7-4
BCD對7段顯示器解碼器／驅動器
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解碼器7-4
7447的接腳圖與真值表
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解碼器7-4

7447的接腳圖與真值表（續）
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解碼器7-4

    /RBI BI RBO與 的功用：
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編碼器7-5
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編碼器7-5
八進位對二進位編碼器
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編碼器7-5
矩陣編碼器
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編碼器7-5
※優先編碼器
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多工器7-6

多工器的構成
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多工器7-6

二對一多工器

四對一多工器
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多工器7-6

閃控輸入

具閃控輸入之四對一多工器的真值表與電路圖
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多工器7-6
※多通道多工器

雙通道多工器的結構
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解多工器7-7

解多工器（或稱資料分配器）示意圖
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解多工器7-7

一對四解多工器

一對四解多工器示意圖
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解多工器7-7

試以2只74138完成一對十六解多工器。

一對十六解多工器
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MSI的組合邏輯設計7-8
以二進制解碼器來做組合邏輯設計
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MSI的組合邏輯設計7-8
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MSI的組合邏輯設計7-8

例題7-5
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MSI的組合邏輯設計7-8

多工器做組合邏輯設計

BACACBAB

BACABCABAB

++=

⋅+⋅+⋅+⋅= 10
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MSI的組合邏輯設計7-8
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MSI的組合邏輯設計7-8
3變數真值表與四對一多工器執行表的關係圖。

真值表與多工器的執行表
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MSI的組合邏輯設計7-8
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MSI的組合邏輯設計7-8
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第8章組合邏輯的應用
8-1可程式邏輯元件

8-2可程式邏輯陣列

8-3可程式的陣列邏輯

8-4商用可程式邏輯元件
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可程式邏輯元件8-1

唯讀記憶體

4×5唯讀記憶體的結構與真值表
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可程式邏輯元件8-1

具致能控制的二對四解碼器

※



44

可程式邏輯元件8-1

BCD碼轉成加三碼電路

BCD碼轉成加三碼電路
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可程式邏輯元件8-1

可程式的唯讀記憶體

雙極性元件與MOS幕罩式ROM結構圖
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可程式邏輯元件8-1

可程式唯讀記憶體
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可程式邏輯元件8-1

可抹除的可程式唯讀記憶體
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可程式邏輯陣列8-2
可被用來組成m個變數數目小於（或等於）n，乘積項數目小於（或等於）p的積
項和式電路；稱做“具p個乘積項的n×m PLA”。

PLA結構方塊圖
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可程式邏輯陣列8-2

具有六個乘積項4×3的PLA
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可程式邏輯陣列8-2

具有六個乘積項4×3 PLA的簡示圖
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可程式邏輯陣列8-2
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可程式邏輯陣列8-2
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可程式邏輯陣列8-2

真值表之電路圖



1414

可程式的陣列邏輯8-3

具7個乘積項4×3 PAL

具7個乘積項4×3 PAL
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商用可程式邏輯元件8-4

各類SPLD特性比較表
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※商用可程式邏輯元件8-4

CPLD架構示意圖
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※商用可程式邏輯元件8-4

FPGA架構示意圖
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第9章循序邏輯
9-1正反器

9-2暫存器

9-3計數器
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正反器9-1
R-S 正反器

R-S正反器的電路與真值表
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正反器9-1

由NAND閘構成的R-S正反器與真值表
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正反器9-1

R-S正反器的符號與真值表
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正反器9-1

例題9-1

簡單的防盜警報器
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正反器9-1

正反器時序脈波的邊緣觸發
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正反器9-1

正緣取出電路

負緣取出電路

※

※
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正反器9-1

正緣觸發型R-S正反器
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正反器9-1
正緣觸發型D型正反器
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正反器9-1

如圖所示電路，試求其Q的輸出波形。
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正反器9-1

具預設及清除的D型正反器
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正反器9-1

具預設與清除的D型正反器



1313

正反器9-1

3位元資料暫存器
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正反器9-1

邊緣觸發型JK正反器
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正反器9-1

JK正反器符號
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正反器9-1

在正緣觸發型JK正反器中，若J、K與CLK的輸入信號如圖所示，

試繪出其輸出Q的波形。
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正反器9-1

T型正反器
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正反器9-1
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正反器9-1
※J、K主從式正反器
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正反器9-1

※設置與保持時間
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正反器9-1

正反器的傳遞延遲

※
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正反器9-1

脈波高電位和低電位時間的定義

※
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正反器9-1
※

正反器的時序值
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暫存器9-2

4位元串列移位暫存器

串列暫存器
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暫存器9-2

JK串列移位暫存器
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暫存器9-2

通用暫存器
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暫存器9-2
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計數器9-3
非同步計數器又稱為漣波計數器（ripple counter）。

4位元二進計數器



2929

計數器9-3
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計數器9-3

可控制計數器
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計數器9-3

上數／下數計數器

3位元二進下數計數器
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計數器9-3

3位元二進上數／下數計數器
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計數器9-3

4位元可預設計數器
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計數器9-3

4位元二進同步計數器
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計數器9-3

※同步計數器的分析

(a) 同步計數器 (b) 輸出/入狀態分析表
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計數器9-3

※狀態分析表與狀態圖
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計數器9-3

各型正反器的激勵表
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計數器9-3
同步計數器的設計步驟
要設計一個3位元二進同步下數計數器

3位元二進下數計數器狀態圖



3939

計數器9-3

3位元二進下數計數器狀態激勵表



4040

計數器9-3

卡諾圖化簡
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計數器9-3

3位元二進同步下數計數器
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計數器9-3
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計數器9-3
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計數器9-3
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移位計數器9-3

※移位計數器

模-5環形計數器
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移位計數器9-3
※

模-5環形計數器（續）
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移位計數器9-3
※

模-6強森計數器
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移位計數器9-3
※

模-5強森計數器
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移位計數器9-3
※

如圖所示計數器，其有哪些輸出狀態？
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第10章循序邏輯的應用
10-1計數器的應用

10-2移位暫存器的應用
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計數器的應用10-1
BCD計數器－7490
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計數器的應用10-1
模-12計數器－7492
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計數器的應用10-1
可預設BCD上數／下數計數器－74190
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計數器的應用10-1

數字鐘
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計數器的應用10-1
“秒”和“分”的計時電路
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計數器的應用10-1

“時”部門電路圖
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計數器的應用10-1

※計件器
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計數器的應用10-1

交通號誌

交通號誌方塊圖



1010

計數器的應用10-1

交通號誌控制真值表



1111

計數器的應用10-1
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計數器的應用10-1

交通號誌控制電路
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移位暫存器的應用10-2

8位元串列移位暫存器－74164
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移位暫存器的應用10-2

4位元通用暫存器－74194
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移位暫存器的應用10-2

走馬燈
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移位暫存器的應用10-2

廣告燈

廣告燈方塊圖
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移位暫存器的應用10-2

8位元通用暫存器電路
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移位暫存器的應用10-2
模-3計數器的設計

模-3計數器的狀態圖與狀態激勵表
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移位暫存器的應用10-2

模-3計數器的設計

模-3計數器
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移位暫存器的應用10-2

廣告燈電路

廣告燈全圖
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移位暫存器的應用10-2

三態暫存器

74173的方塊圖與真值表
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移位暫存器的應用10-2

三態暫存器

暫存器與匯流排結構


