
2014年度　論理回路理論　演習２　解答

１.次の関数を極小項表現と極大項表現でそれぞれ表せ。真理値表を用いても良い。

(1) F1(x, y, z) = x̄⊕ yz

(2) F2(x, y, z) = xȳ ∨ yz̄ ∨ xz̄

(3) F3(x, y, z) = M(x̄,M(x, ȳ, z),M(x, y, z̄))

ただし、M(x, y, z) = xy ∨ x̄zとする

解答 (配点：極小項表現、極大項表現　各４点× ６　計２４点)

表 1: 真理値表
x y z F1(x, y, z) F2(x, y, z) F3(x, y, z) 極小項 極大項
0 0 0 1 1 0 x̄ȳz̄ x ∨ y ∨ z

0 0 1 1 1 1 x̄ȳz x ∨ y ∨ z̄

0 1 0 1 0 0 x̄yz̄ x ∨ ȳ ∨ z

0 1 1 0 1 1 x̄yz x ∨ ȳ ∨ z̄

1 0 0 0 0 0 xȳz̄ x̄ ∨ y ∨ z

1 0 1 0 0 0 xȳz x̄ ∨ y ∨ z̄

1 1 0 0 0 1 xyz̄ x̄ ∨ ȳ ∨ z

1 1 1 1 1 1 xyz x̄ ∨ ȳ ∨ z̄

(1) 極小項表現 F1(x, y, z) = x̄ȳz̄ ∨ x̄ȳz ∨ x̄yz̄ ∨ xyz

極大項表現 F1(x, y, z) = (x ∨ ȳ ∨ z̄)(x̄ ∨ y ∨ z)(x̄ ∨ y ∨ z̄)(x̄ ∨ ȳ ∨ z)

(2) 極小項表現 F2(x, y, z) = x̄ȳz̄ ∨ x̄ȳz ∨ x̄yz ∨ xyz

極大項表現 F2(x, y, z) = (x ∨ ȳ ∨ z)(x̄ ∨ y ∨ z)(x̄ ∨ y ∨ z̄)(x̄ ∨ ȳ ∨ z)

(3) 極小項表現 F3(x, y, z) = x̄ȳz ∨ x̄yz ∨ xyz̄ ∨ xyz

極大項表現 F3(x, y, z) = (x ∨ y ∨ z)(x ∨ ȳ ∨ z)(x̄ ∨ y ∨ z)(x̄ ∨ y ∨ z̄)

(補足)

(3) F3(x, y, z) = M(x̄,M(x, ȳ, z),M(x, y, z̄))

= x̄(xȳ ∨ x̄z) ∨ x(xy ∨ x̄z̄)

= x̄z ∨ xy (分配法則)



２.次の (1)と (2)の論理式をNANDのみを用いて表せ。また (3)と (4)の論理式をNORのみを用
いて表せ。ただし、いずれも三段以下の論理構成とすること。回路図を示す必要はない。
なお、NANDとNORの表記法は以下の通りとする。

{
NAND(x, y) = x · y
NOR(x, y) = x ∨ y

(解答例) x̄ = x · x = NAND(x, x)

x · ȳ = x · ȳ = x̄ ∨ y = NOR(x, x) ∨ y = NOR(NOR(x, x), y)

(1) (x · ȳ) ∨ z̄

(2) x⊕ y

(3) x · y

(4) x · (ȳ ∨ z)

解答 (配点：各６点× ４　計２４点)

(1) (x · ȳ) ∨ z̄ = (x · ȳ) ∨ z̄

= x · ȳ · z (ド・モルガンの定理)

= x ·NAND(y, y) · z
= NAND(x,NAND(y, y)) · z
= NAND(NAND(x,NAND(y, y)), z)

(2) x⊕ y = (x · ȳ) ∨ (x̄ · y)
= (x · ȳ) ∨ (x̄ · y)
= x · ȳ · x̄ · y (ド・モルガンの定理)

= x ·NAND(y, y) ·NAND(x, x) · y
= NAND(x,NAND(y, y)) ·NAND(NAND(x, x), y)

= NAND(NAND(x,NAND(y, y)), NAND(NAND(x, x), y))

(3) x · y = x̄ ∨ ȳ

= x̄ ∨ ȳ

= NOR(x, x) ∨NOR(y, y)

= NOR(NOR(x, x), NOR(y, y))

= NOR(NOR(NOR(x, x), NOR(y, y)), NOR(NOR(x, x), NOR(y, y)))

(4) x · (ȳ ∨ z) = x · (ȳ ∨ z)

= x̄ ∨ ȳ ∨ z (ド・モルガンの定理)

= NOR(x, x) ∨NOR(y, y) ∨ z

= NOR(x, x) ∨NOR(NOR(y, y), z)

= NOR(NOR(x, x), NOR(NOR(y, y), z))



,ͷཧࣜɺF1(x࣍.̏ y, z)ɺF2(x, y, z)ɺF3(x, y, z)ʹؔ͠ɺҎԼͷਅཧදΛຒΊɺͦ
ΕΒͷReed-Mullerల։ΛٻΊΑ.

ղ (8× 3)

(1)F1(x, y, z) = xyz ∨ x̄y ∨ x̄ȳz

(2)F2(x, y, z) = xy ∨ z(x̄ ∨ ȳ)

(3)F3(x, y, z) = xy ∨ x̄z ∨ xȳz

x y z F1(x, y, z) F2(x, y, z) F3(x, y, z)

0 0 0 0 0 1

0 0 1 1 1 0

0 1 0 1 0 1

0 1 1 1 1 0

1 0 0 0 0 1

1 0 1 0 1 0

1 1 0 0 1 0

1 1 1 1 1 0

F (x, y, z) = (F (0, 0, 0)⊕ F (0, 0, 1)⊕ F (0, 1, 0)⊕ F (0, 1, 1)

⊕F (1, 0, 0)⊕ F (1, 0, 1)⊕ F (1, 1, 0)⊕ F (1, 1, 1))xyz

⊕(F (0, 0, 0)⊕ F (0, 1, 0)⊕ F (1, 0, 0)⊕ F (1, 1, 0))xy

⊕(F (0, 0, 0)⊕ F (0, 0, 1)⊕ F (0, 1, 0)⊕ F (0, 1, 1))yz

⊕(F (0, 0, 0)⊕ F (0, 0, 1)⊕ F (1, 0, 0)⊕ F (1, 0, 1))zx

⊕(F (0, 0, 0)⊕ F (1, 0, 0))x

⊕(F (0, 0, 0)⊕ F (0, 1, 0))y

⊕(F (0, 0, 0)⊕ F (0, 0, 1))z ⊕ F (0, 0, 0)ʹೖ͢Δ
(1)F1(x, y, z) = y ⊕ z ⊕ xy ⊕ yz ⊕ zx

(2)F2(x, y, z) = z ⊕ xy ⊕ xyz

(3)F3(x, y, z) = 1⊕ z ⊕ xy ⊕ xyz



̐.ཧํఔࣜ x ⊕ āb = 1ͷղ xΛٻΊΑɻ·ͨɺͦͷ߹ͷղ͕ଘ͢ࡏΔͨΊͷ
ඞཁे݅ΛٻΊΑ.·ͨɺՄͳ߹ࣜมܗΛ͠ࢪɺग़དྷΔݶΓ؆୯ͳܗͰղ
ͤΑ.

ղ (5× 5)

F (x) = x⊕ āb(·ͨ ābx̄ ∨ ax ∨ b̄x)

ͱ͓͚ΔͷͰɺ

F (0) = āb

F (1) = a ∨ b̄

ͱͳΓɺ͜ΕΛ༻͍Δ͜ͱʹΑΓɺղ͕ଘ͢ࡏΔҝͷඞཁे݅ɺ

āb ∨ a ∨ b̄ = 1 ɹɾɾɾ(ˎ)

ͱද͞ΕΔɻ
͜ͷ࣌ɺ(ˎ)ʹཹҙͯ͠ղΛٻΊΔ (ඞཁͳΒɺҙͷΛද͢ه߸ αΛ༻͍ͯྑ
͍)ͱɺ

a ∨ b̄

ͱͳΔɻ


