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數位邏輯

第1章概 論
1-1數量表示法

1-2數位系統和類比系統

1-3邏輯準位

1-4數位積體電路
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數量表示法1-1
類比表示法是一種“連續的數量表示法

溫度變化的類比量
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數量表示法1-1

數位表示法事實上就是一種“不連續的、近似的數量表示法”。

溫度變化記錄的數位量
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數位系統和類比系統1-2

數位系統：系統處理過程的信號都是類比的，由類比電路所構成。

類比系統圖例
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數位系統和類比系統1-2

數位系統：系統處理的信號是數位式的，由數位電路所構成。

數位系統圖例
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數位系統和類比系統1-2

混合系統：系統由類比電路與數位電路組合而成,故稱為混合系統。

恆溫控制系統
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邏輯準位1-3

邏輯準位比較圖

邏輯準位



88

邏輯準位1-3

脈波信號

數位脈波
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數位積體電路1-4
數位積體電路
可分為四種：
1.小型積體電路 , SSI
每顆IC內含1∼12個等效閘。

2.中型積體電路 , MSI
每顆IC內含13∼99個等效閘。

3.中型積體電路 , LSI
每顆IC內含100∼9999個等效閘。

4.大型積體電路 , VLSI
每顆IC內含10000個以上的等效閘。 常用的DIP包裝積體電路

其他IC包裝
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第2章數字系統
2-1數目系統

2-2數目系統的互換

2-3二進制有號數的加減運算

2-4文數字碼與同位偵錯碼
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數目系統2-1
數目系統

常用數目系統的累進值
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數目系統的互換2-2

十進位表示法各位數的加權值

r進位表示法各位數的加權值
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數目系統的互換2-2

二進位數的加權數
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數目系統的互換2-2

1.整數採連除法，將十進制整數連續除以r，直到商數等於0為止，再將其餘數由下往上計列。
2.小數採連乘法，將十進位小數部份連續乘以r，直到小數部份為0或獲得滿意之位數為止，
再將其整數部份由上往下列。

十進制轉二進制

例如將25轉化為二進制 例如要將0.3變成二進位時：
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數目系統的互換2-2

十進制轉八進制

例如將259.24轉換成八進制數，則
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數目系統的互換2-2

八進制改成二進制：
將每個八進位數用三個位元的二進位數來取代，再將二進位數依序組合。
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數目系統的互換2-2

二進制改八進制：
將二進制數以小數點為基準，分別向左、向右取三個位元為一組，不足三位元者補0
，再將其分別以八進制數取代記列。
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數目系統的互換2-2
十進制轉換成十六進制

例如將1247.74轉換成十六進制則
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數目系統的互換2-2

二進制與十六進制的互換
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數目系統的互換2-2

十六進制轉成二進制：將每一個十六進制數分別以4位元的二進制數取代
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二進制有號數的加減運算2-3
※真值表示法
於最高位元（MSB）左邊加入符號位元，
若原數為正則加 0；若原數為負則加1。

1的補數表示法
二進位負數取1的補數，只要將原數0變1、1變0

表2-5 有號數的1 s補數表示法
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二進制有號數的加減運算2-3
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二進制有號數的加減運算2-3
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二進制有號數的加減運算2-3
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二進制有號數的加減運算2-3
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二進制有號數的加減運算2-3
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二進制有號數的加減運算2-3
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文數字碼與同位偵錯碼2-4
N個資料要編碼，至少要用n位元的二進制數，其中n需滿足 2n  

≥ N。
十進碼轉成BCD碼：將十進制數的每一個數字用等值的4位元二進制數直接取代。
BCD碼轉換十進制：以小數點為中心，分別向左、向右將原數分成4個位元一組
（不足4位元補0），再直接轉換成等值的十進位數。

二進碼十進數
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文數字碼與同位偵錯碼2-4

加三碼

加三碼是將BCD碼加3而得

BCD碼與加三碼比較表
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文數字碼與同位偵錯碼2-4

葛雷碼

葛雷碼（Gray code）是一種最小變化碼。
葛雷碼為無權數碼它並不適用於算術運算，
只適用於一般輸入／輸出裝置和一些類比到
數位轉換器上，以減少資料傳送與轉換時發
生錯誤。

0到15之葛雷碼
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文數字碼與同位偵錯碼2-4

將1100B換成等值的葛雷碼，其變換步驟如下：
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文數字碼與同位偵錯碼2-4

將011001(Gray) 轉換成二進位，則：
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文數字碼與同位偵錯碼2-4

美國標準資訊交換碼
7位元的ASCII碼

【待續，下一頁】
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文數字碼與同位偵錯碼2-4

美國標準資訊交換碼

7位元的ASCII碼
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第3章數字系統
3-2 布林代數的基本運算

3-3 布林定理

3-4 第摩根定理
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布林代數的基本運算3-2

“或”運算

布林代數的基本運算
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布林代數的基本運算3-2

“及”運算

0=1 1=0
－ －
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布林定理3-3

單變數定理

單變數定理
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布林定理3-3

多變數定理

多變數定理
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布林定理

D)CD)(BC(ADC. AB

E)BD)(ABC)(AB(ACDEB. A

D)C)(AB)(A(ABCD. A

++++=++
++++++=++

+++=+

3

2

1

其可能出現類型：YXYXX +=+

3-3

BCABCA. A

BABAA. 

BABA. A

BAABA. 

+=+

+=+

+=+

+=+

4

3

2

1

可擴大活用：))(( ZXYXYZX ++=+
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第摩根定理

表真值與 BABA ⋅+

3-4
第摩根定理

表真值與 BABA +⋅

活用：
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第4章數字系統
4-1或閘與及閘

4-2反閘、反或閘與反及閘

4-3互斥或閘與互斥反或閘

4-4IEEE標準符號與商用包裝
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或閘與及閘4-1

或閘

二輸入OR閘的符號與真值表

三輸入OR閘的符號和真值表
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或閘與及閘4-1

二輸入AND閘符號與真值表

三輸入AND閘符號與真值表
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反閘、反或閘與反及閘4-2

反閘
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反閘、反或閘與反及閘4-2

反或閘

反或閘符號與真值表
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反閘、反或閘與反及閘4-2

反及閘

二輸入反及閘符號與真值表
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互斥或閘與互斥反或閘4-3

互斥反或閘

互斥或閘符號與真值表
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互斥或閘與互斥反或閘4-3

互斥反或閘
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IEEE標準符號與商用包裝4-4

IEEE標準符號

數位邏輯符號
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IEEE標準符號與商用包裝4-4

常用邏輯閘接腳圖

邏輯閘的商用包裝
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第5章布林代數化簡
5-1布林代數式

5-2布林代數的獲得

5-3布林代數式簡化法

5-4卡諾圖
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布林代數式5-1
布林代數：分為積項之和與和項之積兩種。
積項和式(SOP)：一個或一個以上的積項加在一起所形成的運算式。
和項積式(POS)：一個或一個以上的和項相乘所形成的運算式。

三變數標準積項與標準和項的對照表
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布林代數式5-1

所謂標準積項和式就是指全部由標準積項（最小項）所組成的積項
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布林代數式5-1

標準和項積式就是指全部由標準和項（最大項）所組成的和項積式
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布林代數的獲得5-2
積項和式的取得：將真值表中產生1輸出的標準乘積項OR起來。
和項積式的取得：將真值表中可使輸出為0的最大項“及”（乘）起來。

真值表與積項和關係



66

布林代數式簡化法5-3
積項和式的化簡

和項積式的化簡
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卡諾圖5-4

真值表與卡諾圖的關係
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卡諾圖5-4

真值表與卡諾圖的關係（續）
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卡諾圖5-4

真值表與卡諾圖
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卡諾圖5-4
兩組對：若任意兩緊鄰的方格內值為1，必可消除一個變數，只留下未曾改變的變數。

二組對的例子
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卡諾圖5-4
四組對：有兩變數被消去，只留下未曾改變的變數。

四組對的例子
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卡諾圖5-4
八組對：三個變數會被消掉，只留下未曾改變的變數。

八組對的例子
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卡諾圖5-4
卡諾圖若有需要，每一個空格皆可重複使用，與其它空格組合

卡諾圖化簡步驟歸納如下：
1.依真值表將輸出值（0或1）填入對應的卡諾圖方格中。
2.使用重複組對技巧，依序圈出八組對、四組對和二組對，使用重複組對技巧，以獲得「最大」的組對。
3.如果遺留下獨立的1未被組對，要個別圈出。
4.重新觀察組對，要讓所有1的空格都被圈到，而且圈選組對的總數要越少越好。
5.寫出各組對的簡化結果（組對中未曾改變的變數乘積），並將其OR起來，寫成布林等式。
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卡諾圖5-4
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卡諾圖5-4

積項和式的卡諾圖化簡法
1.將各積項的變數原形用1、補數用0、缺項用×來取代。
2.將各積項所能代表的二進位數轉成十進制。
3.將積和式改寫成最小項組成的∑函數，再代入卡諾圖化簡。
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卡諾圖5-4

隨意條件的化簡
隨意條件“×”可依需要當成0或1。

隨意條件的處理
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卡諾圖5-4
和項積式卡諾圖的化簡
和項積式卡諾圖的每一方格則代表一組標準和項

三變數真值表與卡諾圖
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卡諾圖5-4
1.和項積式卡諾圖是以0表原形，1表補數
2.卡諾圖內值的填記與積項和式相同
3.和項積式則是圈0的方格，最後輸出結果和為每一組對未改變變數的和項乘積
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卡諾圖5-4


