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×

〇講義中は、参加者のマイク・カメラの機能はミュート状態に
なります。

〇進行はスタッフ及び講師が行いますので、指示に従ってくだ
さい。

〇質疑応答の時間は、参加者のマイクをオンにして質問を受け
付けることもあります。希望される方は「チャット欄」で申
し出てください。

講義中の注意
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×

電験三種 オンライン講座

2022.05.21 Sat

機械 第１２回
論理回路

~ブール代数~
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×論理回路
論理演算を実現するための回路

論理和（OR）
𝑋 = 𝐴 + 𝐵

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

論理積（AND）
𝑋 = 𝐴 ⋅ 𝐵

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

NOT
𝑋 = ҧ𝐴

𝐴 𝑋

0 1

1 0

NOR
𝑋 = 𝐴 + 𝐵

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0

NAND
𝑋 = 𝐴 ⋅ 𝐵

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

排他的論理和（XOR）
𝑋 = 𝐴⊕𝐵

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

𝐴

𝐵
𝑋

𝐴

𝐵
𝑋

𝐴

𝐵
𝑋

𝐴

𝐵
𝑋

𝐴

𝐵
𝑋

𝑋
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×H30 問１4
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×導出のポイント

𝑋

入力信号 出力信号

𝐴 𝐵 𝑋

0 0

0 1

1 0

1 1

入力信号 出力信号

𝑋 𝐶 𝑍

0 0

0 1

1 0

1 1

入力信号 出力信号

𝐴 𝐵 𝐶 𝑍

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1
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×導出のポイント

𝑋

入力信号 出力信号

𝐴 𝐵 𝑋

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

入力信号 出力信号

𝑋 𝐶 𝑍

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 1

入力信号 出力信号

𝐴 𝐵 𝐶 𝑍

0 0 0 1

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 0
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×H30 問１4
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×H24 問１4
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×導出のポイント

𝐵

𝐴

𝐶

𝐴𝐵𝐶

ҧ𝐴 ҧ𝐶

ത𝐵 ҧ𝐶

ҧ𝐴 ത𝐵

𝑋 = ҧ𝐴𝐵 ҧ𝐶 + 𝐴 ത𝐵 ҧ𝐶 + ҧ𝐴 ത𝐵 𝐶 + 𝐴𝐵𝐶

𝑌 = 𝐴𝐵 + 𝐵𝐶 + 𝐴𝐶

𝐵𝐶

𝐴𝐶

𝐴𝐵

01 11 10

1 0 1
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×主加法標準形と主乗法標準形

𝐴 𝐵 𝐶 𝑋

0 0 0 0

0 0 1 1

0 1 0 0

0 1 1 0

1 0 0 0

1 0 1 1

1 1 0 0

1 1 1 1

ҧ𝐴 ത𝐵𝐶

𝐴 ത𝐵𝐶

𝐴𝐵𝐶

𝑋 = ҧ𝐴 ത𝐵𝐶 + 𝐴 ത𝐵𝐶 + 𝐴𝐵𝐶

主加法標準形

𝐴 𝐵 𝐶 𝑋

0 0 0 1

0 0 1 0

0 1 0 1

0 1 1 1

1 0 0 1

1 0 1 0

1 1 0 1

1 1 1 0

𝐴 + 𝐵 + ҧ𝐶

ҧ𝐴 + 𝐵 + ҧ𝐶

ҧ𝐴 + ത𝐵 + ҧ𝐶

𝑋 = 𝐴 + 𝐵 + ҧ𝐶 ҧ𝐴 + 𝐵 + ҧ𝐶 ҧ𝐴 + ത𝐵 + ҧ𝐶

主乗法標準形

主加法標準形
→1が少ないときに有効

主乗法標準形
→ 1が多いときに有効
（0が少ないときに有効）
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×カルノー図

𝐴 𝐵 𝐶 𝑋

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 0

1 0 0 0

1 0 1 0

1 1 0 1

1 1 1 1

𝐴𝐵 ҧ𝐶

𝐴𝐵𝐶

𝑋 = 𝐴𝐵 ҧ𝐶 + 𝐴𝐵𝐶
= 𝐴𝐵

𝐴 𝐵 𝐶 𝑋

0 0 0 1

0 0 1 1

0 1 0 1

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 0

𝑋 = ҧ𝐴 ത𝐵 ҧ𝐶 + ҧ𝐴 ത𝐵𝐶 + ҧ𝐴𝐵 ҧ𝐶 + ҧ𝐴𝐵𝐶
= ҧ𝐴

ҧ𝐴𝐵 ҧ𝐶

ҧ𝐴𝐵𝐶

ҧ𝐴 ത𝐵 ҧ𝐶

ҧ𝐴 ത𝐵𝐶

𝐴𝐵
𝐶

0 1

00 0 1

01 0 1

11 0 1

10 1 1

𝐶

カルノー図

1.入力/出力で4×2の行列を作る
2.11と10は順番を入れ替える
3.「1」をできるだけ大きな塊で囲う

（囲み方は2,4,8…と2のべき乗）

𝐴𝐵
𝐶

0 1

00 0 1

01 0 1

11 0 1

10 1 1 𝐴 ത𝐵
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×R02 問１4
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×導出のポイント

𝐴𝐵
𝐶

0 1

00 0 1

01 0 1

11 1 1

10 0 1

𝐶

𝐴𝐵
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×H22 問１4
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×導出のポイント
ҧ𝐴𝐶 + 𝐴 ത𝐵

𝐴 ത𝐵 + 𝐴 + 𝐶

𝐴 ത𝐵 + 𝐴𝐶

𝐴 ത𝐵 + ҧ𝐴𝐵 + 𝐴 ҧ𝐶

ҧ𝐴 + 𝐵 + 𝐴𝐶

𝐴𝐵
𝐶

0 1

00 1 0

01 1 0

11 0 0

10 1 1

ҧ𝐴 ҧ𝐶 = 𝐴 + 𝐶

𝐴 ത𝐵
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×H22 問１4
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×ブール代数
１．可換則
𝐴𝐵 = 𝐵𝐴
𝐴 + 𝐵 = 𝐵 + 𝐴

2．吸収則
𝐴 + 0 = 𝐴
𝐴 + 1 = 1
𝐴 ⋅ 0 = 0
𝐴 ⋅ 1 = 𝐴

３．相補則
𝐴 + ҧ𝐴 = 1
𝐴 ⋅ ҧ𝐴 = 0

４．二重否定則
ҧҧ𝐴 = 𝐴

5．べき等則
𝐴 ⋅ 𝐴 = 𝐴
𝐴 + 𝐴 = 𝐴

6．分配則
𝐴 𝐵 + 𝐶 = 𝐴𝐵 + 𝐴𝐶
𝐴 + 𝐵𝐶 = 𝐴 + 𝐵 (𝐴 + 𝐶)

7．吸収則
𝐴 𝐴 + 𝐵 = 𝐴
𝐴 + 𝐴𝐵 = 𝐴
𝐴 ҧ𝐴 + 𝐵 = 𝐴𝐵
𝐴 + ҧ𝐴𝐵 = 𝐴 + 𝐵

８．ド・モルガンの定理
𝐴 + 𝐵 = ҧ𝐴 ⋅ ത𝐵
𝐴 ⋅ 𝐵 = ҧ𝐴 + ത𝐵

𝐴 + 𝐵 = ҧ𝐴 ⋅ ത𝐵

𝐴 ⋅ 𝐵 = ҧ𝐴 + ത𝐵
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×R01 問１8
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×導出のポイント

𝑋𝑌𝑍 + 𝑋 ത𝑌 ҧ𝑍 + ത𝑋𝑌𝑍 + 𝑋ത𝑌𝑍

= 𝑋 + ത𝑋 𝑌𝑍 + 𝑋 ത𝑌 ҧ𝑍 + 𝑋 ത𝑌𝑍

= 𝑌𝑍 + 𝑋ത𝑌 ҧ𝑍 + 𝑋 ത𝑌𝑍

= 𝑌𝑍 + 𝑋ത𝑌 ҧ𝑍 + 𝑍

= 𝑌𝑍 + 𝑋ത𝑌

𝑋 + 𝑌 + 𝑍 𝑋 + 𝑌 + ҧ𝑍 𝑋 + ത𝑌 + 𝑍

= 𝑋 + 𝑌 + 𝑍 𝑋 + 𝑌 + ҧ𝑍 𝑋 + ത𝑌 + 𝑍

= 𝑋 + 𝑌 + 𝑍 + 𝑋 + 𝑌 + ҧ𝑍 + 𝑋 + ത𝑌 + 𝑍

= ത𝑋 ത𝑌 ҧ𝑍 + ത𝑋 ത𝑌𝑍 + ത𝑋𝑌 ҧ𝑍

= ത𝑋 ത𝑌 ҧ𝑍 + ത𝑋 ത𝑌 ҧ𝑍 + ത𝑋 ത𝑌𝑍 + ത𝑋𝑌 ҧ𝑍

= ത𝑋 ത𝑌 ҧ𝑍 + 𝑍 + ത𝑋 ҧ𝑍 ത𝑌 + 𝑌

= ത𝑋 ത𝑌 + ത𝑋 ҧ𝑍 = ധ𝑋 + ധ𝑌 ധ𝑋 + Ӗ𝑍 = 𝑋 + 𝑌 𝑋 + 𝑍
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×R01 問１8
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×H25 問１8
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×導出のポイント

𝑋𝑌 ҧ𝑍 + 𝑋𝑌𝑍 + ത𝑋𝑌𝑍 + ത𝑋 ത𝑌𝑍

= 𝑋𝑌 ҧ𝑍 + 𝑍 + ത𝑋𝑌𝑍 + ത𝑋 ത𝑌𝑍

= 𝑋𝑌 + ത𝑋𝑌𝑍 + ത𝑋 ത𝑌𝑍

= 𝑋𝑌 + ത𝑋𝑍 𝑌 + ത𝑌

= 𝑋𝑌 + ത𝑋𝑍

𝑋 + 𝑌 + 𝑍 𝑋 + ത𝑌 + 𝑍 ത𝑋 + 𝑌 + 𝑍

= 𝑋 + 𝑌 + 𝑍 𝑋 + ത𝑌 + 𝑍 ത𝑋 + 𝑌 + 𝑍

= 𝑋 + 𝑌 + 𝑍 + 𝑋 + ത𝑌 + 𝑍 + ത𝑋 + 𝑌 + 𝑍

= ത𝑋 ത𝑌 ҧ𝑍 + ത𝑋𝑌 ҧ𝑍 + 𝑋 ത𝑌 ҧ𝑍

= ത𝑋 ത𝑌 ҧ𝑍 + ത𝑋 ത𝑌 ҧ𝑍 + ത𝑋𝑌 ҧ𝑍 + 𝑋 ത𝑌 ҧ𝑍

= ത𝑋 ҧ𝑍 ത𝑌 + 𝑌 + ത𝑌 ҧ𝑍 ത𝑋 + 𝑋

= ത𝑋 ҧ𝑍 + ത𝑌 ҧ𝑍 = ധ𝑋 + Ӗ𝑍 ധ𝑌 + Ӗ𝑍 = 𝑋 + 𝑍 𝑌 + 𝑍
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×H25 問１8
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×H23 問１4
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×導出のポイント

𝐷 = 𝐴𝐵

𝐸 = 𝐴 + 𝐵

𝐷

𝐸

𝐹 = 𝐷𝐸

𝐹𝐶

𝐹 + 𝐶

𝑍 = 𝐹 + 𝐶 𝐹𝐶 = 𝐹 + 𝐶 + 𝐹𝐶

𝐹
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×導出のポイント

𝐷 = 𝐴𝐵

𝐸 = 𝐴 + 𝐵

𝐷

𝐸

𝐹 = 𝐷𝐸

𝐹𝐶

𝐹 + 𝐶

𝑍 = 𝐹 + 𝐶 𝐹𝐶 = 𝐹 + 𝐶 + 𝐹𝐶

= ത𝐹 ҧ𝐶 + 𝐹𝐶 = 𝐷𝐸 ҧ𝐶 + 𝐷𝐸𝐶

= 𝐷𝐸 ҧ𝐶 + ഥ𝐷 + ത𝐸 𝐶 = 𝐷𝐸 ҧ𝐶 + ഥ𝐷𝐶 + ത𝐸𝐶

= 𝐴𝐵 𝐴 + 𝐵 ҧ𝐶 + 𝐴𝐵𝐶 + 𝐴 + 𝐵 𝐶

= ҧ𝐴 + ത𝐵 𝐴 + 𝐵 ҧ𝐶 + 𝐴𝐵𝐶 + ҧ𝐴 ത𝐵𝐶

= ҧ𝐴𝐴 + ҧ𝐴𝐵 + ത𝐵𝐴 + ത𝐵𝐵 ҧ𝐶 + 𝐴𝐵𝐶 + ҧ𝐴 ത𝐵𝐶

= 0 + ҧ𝐴𝐵 + ത𝐵𝐴 + 0 ҧ𝐶 + 𝐴𝐵𝐶 + ҧ𝐴 ത𝐵𝐶

= ҧ𝐴𝐵 ҧ𝐶 + 𝐴 ത𝐵 ҧ𝐶 + 𝐴𝐵𝐶 + ҧ𝐴 ത𝐵𝐶

𝐹

010 100 111 001
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×H23 問１4
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×

ご聴講ありがとう
ございました！！


