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ディジタル電子回路
授業開始までしばらくお待ちください。



オンライン視聴できない人へ。
オンラインで受講する人も基本的に一緒です。

自宅ネットワークの事情により、授業のストリーミング配信の視聴が困難な学生は以下
の対応をしてください。

1 この授業のスライドをよく読んで、不明な点は自分で調べるなどして、わかる範囲
で内容を理解する。

2 このページも含め、必要な部分がすべて理解できたと思うまで以下の 2ステップを
繰り返す。

▶ わからない部分を e-mail等で質問する。(宛先は hiroyuki.kobayashi@oit.ac.jp)
▶ e-mail等による返信をよく読んで理解する。

3 この資料の末尾にある課題を行い、この資料内の方法で (Google Formsで)提出する。
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hiroyuki.kobayashi@oit.ac.jp


授業の受講に関して

講義資料（スライド等）はCOMMONに置く。
講義はGoogle Meetで行い、録画した講義はGoole Driveに置く。
https://stream.meet.google.com/stream/1d1866da-5bff-4881-96b2-3745413fe31a

https://drive.google.com/drive/folders/1bT-z3ICQyMYC_5JvlL29UZYqbOhVG492

出席確認レポートはGoogle Formsで提出。(毎回同一 URL)

https://forms.gle/9ruwtfJg5LQgQNpU7

Slackを補助的な連絡チャネルとする。必須ではないので使いたくなければ使わなく
てもいい。授業に関連したちょっとした（重要でない）追加説明をする。気楽な質問
手段としても活用されたい。登録は大学の e-mailアドレスで行うこと。
https://oitkobayashi.slack.com

小林＆中泉 (工大 S/R科) ディジタル電子回路 2 of 14 2 / 19

https://stream.meet.google.com/stream/1d1866da-5bff-4881-96b2-3745413fe31a
https://drive.google.com/drive/folders/1bT-z3ICQyMYC_5JvlL29UZYqbOhVG492
https://forms.gle/9ruwtfJg5LQgQNpU7
https://oitkobayashi.slack.com


Google Meet

a LATEX + Beamer slideshow

R/S科ディジタル電子回路
Digital Electronics

『主加法標準形と主乗法標準形』

小林裕之・中泉文孝
大阪工業大学 RD学部システムデザイン工学科・ロボット工学科
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Boole代数の性質

双対定理 (duality theorem) 【注: 以下の式は関数の関数になっている (いわゆる高階関数的な)変な式です。】

f(X1, · · · ,Xn, 0, 1, +, ·) = f(X1, · · · ,Xn, 1, 0, ·, +)

『中身を一つ残らず、全部、完全にひっくり返すと、全体もひっく
り返る』⋯という意味の定理

例)以下を双対定理を用いて書き直せ。
A =

A

A + B =

A · B

(A + B) · C =

(
A · B

)
+ C
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コラム: 高階関数
ひと言で言うと関数を引数とする関数を高階関数と言って、最近のプログラミング言語では人気の概念。無理せず記述す
るには関数を第一級オブジェクトとして扱える必要が（たぶん）あるが、そういう言語の中で恐らくこの授業を受講して
いる諸姉諸兄に文法的に一番理解し易いのが JavaScriptだと思うので、以下に JavaScriptで例を示す。関数f_sqが高階関
数で、第一引数として関数を受けるようになっている。別に特別に新しい概念ではなくて、例えば C言語だったら標準ラ
イブラリの qsortなんかも高階関数と言えなくもないと思う。qsortは C言語なので関数へのポインタを使うことで無
理して実現している。
function add(a, b) { //ふつうの関数

return a + b;
}

function sub(a, b) { //ふつうの関数
return a - b;

}

function f_sq(f, a, b) { //高階関数 (引数 f は関数)
return f(a, b) ** 2;

}

console.log(f_sq(add, 4, 2)) //=> (4 + 2) ^ 2 で 36
console.log(f_sq(sub, 4, 2)) //=> (4 - 2) ^ 2 で 4
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f_sq
qsort
qsort


論理式と真理値表

論理式→真理値表 (比較的シンプル)
1 必要 or可能であれば論理式を簡単化する。
2 すべての 0, 1のパタンを順番に代入し、真理値表を作る。

次の論理式の真理値表を作れ。
1 Y(A, B) = (A · B) + (A · B)
2 Y(A, B, C) = (A ·B)+B · C
時間が余ったらついでに 2番目の式を簡
単化せよ。

(A · B) + B · C = A + B + C

A B Y

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

A B C Y

0 0 0 1
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1
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クイズ: 最小にするには？

問
変数 A, B, Cがあり、値はわからない。これらと論理積と論理和を
使って（これ以上の否定は使わずに）、値を最小にする式を求めよ。
(変数はすべて使ってもいいし、使わないものがあっても良い。)

答え:

全部の値の論理積

が最小。

A · B · C
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クイズ: 最大にするには？

問
変数 A, B, Cがあり、値はわからない。これらと論理積と論理和を
使って（これ以上の否定は使わずに）、値を最大にする式を求めよ。
(変数はすべて使ってもいいし、使わないものがあっても良い。)

答え:

全部の値の論理和

が最大。
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クイズ: 最大にするには？

問
変数 A, B, Cがあり、値はわからない。これらと論理積と論理和を
使って（これ以上の否定は使わずに）、値を最大にする式を求めよ。
(変数はすべて使ってもいいし、使わないものがあっても良い。)

答え: 全部の値の論理和が最大。
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最小項と最大項
最小項 (minimal term)

すべての変数の論理積を

最小項

という。
変数が X, Y, Zのときの最小項 (全 8種):

X · Y · Z, X · Y · Z, X · Y · Z, X · Y · Z, X · Y · Z, X · Y · Z, X · Y · Z, X · Y · Z

最大項 (maximal term)

すべての変数の論理和を

最大項

という。
変数が X, Y, Zのときの最大項 (全 8種):

X + Y + Z, X + Y + Z, X + Y + Z, X + Y + Z,
X + Y + Z, X + Y + Z, X + Y + Z, X + Y + Z
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主加法標準形

主加法標準形

最小項

だけを

論理和

でつなげた式を主加法標準形という。
変数が A, B, Cのときの最小項はどれか?

B A · B · C A · C A · B · C

論理関数 f(A, B) = A + Bは主加法標準形か? そうでないなら主
加法標準形で表せ。
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主乗法標準形

主乗法標準形

最大項

だけを

論理積

でつなげた式を主乗法標準形という。
変数が A, B, Cのときの最大項はどれか?

B A + B + C A + C A + (B · C)

論理関数 f(A, B) = A · Bは主乗法標準形か? そうでないなら主乗
法標準形で表せ。
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ここから任意の真理値表を
主加法標準形および主乗法標準形

で表す方法を説明する。
(今回の最重要ポイント)



論理式と真理値表

論理式←真理値表 (少し奥が深い)
1 前提: 一意には決まらない。
2 まず、2種類のいずれかの方法で論理式を求める。

▶

主加法標準

形⋯⋯“1”となる行をそのままピックアップ
▶

主乗法標準

形⋯⋯“0”となる行をそのままピックアップ
3 その後、必要であれば or可能ならば簡単化しても良
い（次回の内容）。
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▶ 主乗法標準形⋯⋯“0”となる行をそのままピックアップ

3 その後、必要であれば or可能ならば簡単化しても良
い（次回の内容）。
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[準備] 1になる項と 0になる項
『ある条件のときのみ“1”になる』をどう表す?
問: (A, B, C) = (1, 1, 0)のときにのみ “1”になる最小項を求めよ。

A · B · C

『ある条件のときのみ“0”になる』をどう表す?
問: (A, B, C) = (1, 1, 0)のときにのみ “0”になる最大項を求めよ。

A + B + C
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主加法標準形による論理式
例: 以下の真理値表の論理式を主加法標準形で表せ。

A B C Y
0 0 0 1

←

0 0 1 0
0 1 0 1

←

0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 1

←

1 1 1 1

←

主加法標準形の論理式の作り方:
1 “1”の行をピックアップ
2『各行を表す最小項』を全て、機械的に、
そのまま書き出し、

3 論理和でくっつけて完成。

Y = (A · B · C) + (A · B · C) + (A · B · C) + (A · B · C)
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主乗法標準形による論理式
例: 以下の真理値表の論理式を主乗法標準形で表せ。

A B C Y
0 0 0 1
0 0 1 0

←

0 1 0 1
0 1 1 0

←

1 0 0 0

←

1 0 1 0

←

1 1 0 1
1 1 1 1

論理式の作り方:
1 “0”の行をピックアップ
2『各行を表す最大項』を全て、機械的に、
そのまま書き出し、

3 論理積でくっつけて完成。

Y = (A + B + C) · (A + B + C) · (A + B + C) · (A + B + C)
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練習: 多数決論理

A B C f
0 0 0 0
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 1

f(A, B, C)を⋯
1 主加法標準形で表せ。

f(A, B, C) =

A · B · C + A · B · C
+ A · B · C + A · B · C

2 主乗法標準形で表せ。
f(A, B, C) =

(A + B + C) · (A + B + C)
· (A + B + C) · (A + B + C)
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まとめと予告
まとめ
《論理式→真理値表》は楽勝。
《真理値表→論理式》は一般に一意には決
まらないので、主加法標準形・主乗法標準
形という標準的な表現方法を導入した。

次回予告
次回はいよいよ論理式の簡単化⋯
そう、

Karnaugh map

の登場である！
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出席確認レポート課題 (次の月曜の 17時締め切り)
提出方法等は最初の方のページ参照。POSTに提出しないこと。

A B C f
0 0 0 1
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 0

左の真理値表で示される関数
f(A, B, C)を主加法標準形および主乗
法標準形で表わせ。

提出は下記 URLの Google Forms。歪んでいない、開いた時に横倒しになっていない、コントラス
トが読むに耐えうる PDFで提出すること。

https://forms.gle/9ruwtfJg5LQgQNpU7小林＆中泉 (工大 S/R科) ディジタル電子回路 2 of 14 19 / 19
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