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⡢⍐㑌⧨一⢔⵺⤴的㽔㜢ᱨ⛞⪹⡢⍐灯的㽔㜢ᱥᱨ

⪅ⓞ线路图ᮣ

4 / 50



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答

㖳㱫☉☚㙣㺢⵺⤴

−
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AᮢB ⛭⛞⛱⵺♋⽃㖫ᱨC ⛭㣐♋⽃

A⛭Ⱗ㟜♋⽃ᱨ✚ B ⛭⛱⵺♋⽃㖫ᱨC ⛭㱸♋⽃

A⛭⛱⵺♋⽃ᱨ✚ B ⛭Ⱗ㟜♋⽃㖫ᱨC ⛭㱸♋⽃
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⪰㯎

A B ¬A A ∨B A ∧B A ↔ B A ↮ B

1 1 1 1 1 0

1 0
0

1 0 0 1

0 1 1 0 0 1

0 0
1

0 0 1 0

㙭タ：1 = Tᱨ0 = F
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⫑〉的逻辑门
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A C

1 0
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A C

➧门
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㯖⫊门的☬㨕㾉⧩

A B C

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

A B

C

C = (A ∧ ¬B) ∨ (¬A ∧B)
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㖸例

㎳一⤇㖷 Aᱨ㖳㋦㸊㺗⍙㢜：

p q A

1 1 0

1 0 1

0 1 1

0 0 0
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㖸例解答
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p q A1
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p q A2
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0 1 1
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p q A

1 1 0

1 0 1
0 1 1
0 0 0

A ⇐⇒ A1 ∨A2

p q A1

1 1 0

1 0 1
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A1 ⇐⇒ p ∧ ¬q

p q A2

1 1 0

1 0 0
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A2 ⇐⇒ . . . . . .
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Quiz

㎳一⤇㖷 Aᱨ㖳㋦㸊㺗⍙㢜：

p q r A

1 1 1 1

1 1 0 0

1 0 1 1

1 0 0 1

0 1 1 0

0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

16 / 50



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答

㗍㊷㽪⼛

♇⫏：⒔㨼㦣➶㣨计㚛⫒ⲹ㝛⤸的⤀㾗㴓⹻
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㻙㮔ㅠ㑛

1 逻辑门

2 线路图设计案例

案例 1：更复杂的灯控制
案例 2：控制红绿灯

3 加法器

4 附：一道习题的解答
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㢼题

㱫逻辑门⹂设计线路ᱨ㖳☧㑻⢔⵺⤴⶙⛢⻮

☼控制一㷙灯

−

D
A

C
B+
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解答
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D

A

C

B+

㵀㸡⒋㎩ⷆ㥲ᱨ㵀㑻⢔☉☚⵺⤴⛞㗁⛱⵺㽔㜢㖫ᱨ灯⏥⼍ᮣ

㚱㮾ᱨ

☕㗞㑩 AᮢBᮢC ⛞㢜 0㖫ᱨ㗞ⓞ D 㱎㢜 0ᮣ
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答 案例 1：更复杂的灯控制 案例 2：控制红绿灯

−

D

A

C

B+

⡢⍐㑌⧨一⢔☉☚⵺⤴的㽔㜢ᱤ⭊㖳☧㑻⢔☉☚⵺⤴㺐一Ⱗ

㟜ᱥ⛞⪹㖳灯⼍ᱨ㚱㮾ᱨ

☕㗞㑩 AᮢBᮢC 㱸㎒ⱊ㱸一⢔㢜 1㖫ᱨ㗞ⓞ D 㱎㢜 1ᮣ
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答 案例 1：更复杂的灯控制 案例 2：控制红绿灯
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D

A

C

B+

⡢⍐㑌⧨一⢔☉☚⵺⤴的㽔㜢ᱤ⭊㖳☧㑻⢔☉☚⵺⤴㺐一Ⱗ

㟜ᱥ⛞⪹㖳灯⼍ᱨ㚱㮾ᱨ

☕㗞㑩 AᮢBᮢC 㱸㎒ⱊ㱸一⢔㢜 1㖫ᱨ㗞ⓞ D 㱎㢜 1ᮣ
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答 案例 1：更复杂的灯控制 案例 2：控制红绿灯
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D

A

C

B+

㑥⥗㴿Ⱗ㟜㑻⢔☉☚⵺⤴㺲㥸㍰ゃ㱸的Ⱗ㟜的一⢔ᱨ灯的㽔

㜢㱾⪹➂㔶⡢⍐ᱨ⍐㢜㥘ジ㽔㜢ᱨ⭊

☕㗞㑩 AᮢBᮢC 㱸㎒ⱊ㱸⼉⢔㢜 1㖫ᱨ㗞ⓞ D 㱎㢜 0ᮣ

22 / 50



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答 案例 1：更复杂的灯控制 案例 2：控制红绿灯
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㑥⥗㴿Ⱗ㟜㑻⢔☉☚⵺⤴㺲㥸㍰ゃ㱸的Ⱗ㟜的一⢔ᱨ灯的㽔

㜢㱾⪹➂㔶⡢⍐ᱨ⍐㢜㥘ジ㽔㜢ᱨ⭊
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答 案例 1：更复杂的灯控制 案例 2：控制红绿灯
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D

A

C

B+

㾎⨍ᱨ☕≿㑻⢔☉☚⵺⤴⛞Ⱗ㟜ᱨ灯㴿一╴⌧♇⼍ᱨ㯊⭊

☕㗞㑩 AᮢBᮢC ⛞㢜 1㖫ᱨ㗞ⓞ D 㱎㢜 1ᮣ
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答 案例 1：更复杂的灯控制 案例 2：控制红绿灯

㔋ギ的ⰵ⥗⪅㵀㥲ギ的⍙⢏㺲：

A B C D

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

㱱╱ᱨ⶙㮾☧☡ᱨ

D = (A∧B∧C)∨(A∧¬B∧¬C)∨(¬A∧B∧¬C)∨(¬A∧¬B∧C)ᮣ
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答 案例 1：更复杂的灯控制 案例 2：控制红绿灯

㔋ギ的ⰵ⥗⪅㵀㥲ギ的⍙⢏㺲：

A B C D

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

㱱╱ᱨ⶙㮾☧☡ᱨ

D = (A∧B∧C)∨(A∧¬B∧¬C)∨(¬A∧B∧¬C)∨(¬A∧¬B∧C)ᮣ
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答 案例 1：更复杂的灯控制 案例 2：控制红绿灯

㱱╱ᱨ⏥ㅗ⪅ⓞ㚱㩖的逻辑门㾉⧩ᱨ㑥㥲图㚱㖸：
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答 案例 1：更复杂的灯控制 案例 2：控制红绿灯

╹㸊㺗⍙☡⤇㖷的㽊⪓⒴㩠

♇⫏：╹㸊㺗⍙☡⤇㖷的㽊⪓⒴㩠
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答 案例 1：更复杂的灯控制 案例 2：控制红绿灯

㑥⧨控制红绿灯
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答 案例 1：更复杂的灯控制 案例 2：控制红绿灯

红：Redᱨ⪞：Amberᱨ绿：Green

㓽㙰㙫㩠：红,红/⪞,绿,⪞,红,¬¬.
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答 案例 1：更复杂的灯控制 案例 2：控制红绿灯
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答 案例 1：更复杂的灯控制 案例 2：控制红绿灯
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答 案例 1：更复杂的灯控制 案例 2：控制红绿灯
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答

㻙㮔ㅠ㑛

1 逻辑门

2 线路图设计案例

案例 1：更复杂的灯控制
案例 2：控制红绿灯

3 加法器

4 附：一道习题的解答
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答

✠ⱌ制加法⮈ⰽ

㑥㟠㖨ⱌ制㱸 0, 1, 2, ......, 9㖨⢔㗷㽶ᱨ✠ⱌ制㱸⼉⢔㗷㽶：
0, 1ᮣ

一㢭✠ⱌ制㗷的加法⫑〉⥂㵘：0+0 = 0ᱨ0+1= 1+0= 1ᱨ
1+1 = 10 (1㢜ⱌ㢭ᱥᮣ

✂㢭✠ⱌ制㗷的加法㬉㖸：
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答

⊙加法器ᱤhalf adderᱥ

一㢭✠ⱌ制㗷的加法⫑〉⥂㵘⶙㱫⊙加法器⹂᮰⟂㽐᮱ᮣ

⊙加法器㗁㑥㥲的逻辑门㾉⧩：
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答

⊙加法器㬉㖸：♇⫏ Half Adder in Wiki
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https://en.wikipedia.org/wiki/Adder_(electronics)
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答

㐩加法器ᱤfull adderᱥ

㐩加法器⯿⼉⢔一㢭✠ⱌ制㗷㦐加ᱨ⏌⢗⳯Ⱗ㗏☡的☱㢭ⱌ

㢭㨳⧟ᱨ㗞ⓞ⧧ᮢⱌ㢭㗞ⓞᮣ㐩加器的㑻⢔㗞㑩㨳⧟㢜⼉⢔

加㗷 AᮢB ⧧☱㢭ⱌ㢭 Cinᮣ㐩加器的㗞ⓞ⧧⊙加器⹮㙾ᱨ

⊪⸶㦢⡽㢭的ⱌ㢭㨳⧟ Cout ⧧〉㢭的⧧㨳⧟ Sᮣ

㐩加法器㮜㗁逻辑门㾉⧩ᱨ☏⶙㮾㱫㮻ⲿ⟂㽐⧝的㾉⧩⹂ⱌ

㨾㴿㾉⧩⭊⶙：
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答

㐩加法器㬉㖸：♇

⫏ Full Adder in
Wiki
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https://en.wikipedia.org/wiki/Adder_(electronics)
https://en.wikipedia.org/wiki/Adder_(electronics)
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答

4㢭✠ⱌ制㗷的加法器

ⱌ一⏧⟂㽐
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答

4㢭✠ⱌ制㗷的一⢔ CPU
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答

Nibbler 4 Bit CPU
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答

Intel CPU
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答

ⰵ㲗

⏥⤸ㅩ的㙣㗐✂ぼ⼵⫆ᱨㅩ㮜㺝ㅢょコ⵺⤴♋

灯㑻㙼╴ᱨ⶙㗁ⲹ㝛⤸⶙㮾ょコ⵺⤴㔋⊇㠦

╴ ¬ᮣ¬㑥⥗ㅩ≿᮰㗁᮱⛊㯏㢜▘⵺ᱨ≿᮰⟑᮱⛊㯏

㢜⤴⍁⫊㸃≿᮰⟑᮱⛊㯏㢜▘⵺ᱨ≿᮰㗁᮱⛊㯏㢜

⤴⍁ᱨ㑥⥗ㅩ的᮰㗁᮱⫊᮰⟑᮱Ⰶ☧㾃⤗ⶼᱨ⏌㎒

逻辑╌⹻㎉ザᱨㅍぼㅩⳟㅢ⤗设计ⓞ᮰㺩ㅢ᮱⫒器ᮣ

Excerpt From: ㈩䭪ᮤ⪋㝎ᱤPeregrine White, Jr.ᱥ

᮶㵀 MIT㔋㫓᮷ᱤThe idea factory: learning to Think at MITᱥ
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答

⶞⨍㑌㣣

⢗⳯〉Ⱞ⶞㚱Ⰶ的╹㸊㺗⍙㽊⪇㢜⤇㖷的➝法ᱨ㽴㫓

☾ 8㷦☾ 3Ⱞㅠ㑛ᮣ

ⱌ㑩㠬㮝 http://www.32x8.com/var3.htmlᱨⱌ㨾㽴㣄
␌㗎ᱤ㥸制⛊㸊㺗⍙ᱨ㐹⨍⢖ⓞ㽴⭐的答案ᱨ㴿㖳㱫㠬

㮝㔋的⒴㩠⹂ⱌ㨾⮂㬕ᱥᮣ

ᱤoptionalᱥ㠞⒱Ⱐ⏮㔋习题 8.1.1ᮢ8.1.2ᮢ8.1.3ᮢ
8.3.1ᮢ8.3.2ᮢ8.3.3ᮣ
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答

㗍㊷㽪⼛

♇⫏：计㚛⫒ⲹ㝛⤸㎉ザ㖯㦆㐩加器
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https://baike.baidu.com/wikisecond/videoflow?lemmaId=569042&secondId=25232881
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逻辑门 线路图设计案例 加法器 附：一道习题的解答

Thanks for your attention!
Q & A
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㻙㮔ㅠ㑛

1 逻辑门

2 线路图设计案例

案例 1：更复杂的灯控制
案例 2：控制红绿灯

3 加法器

4 附：一道习题的解答
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㢼题ᱤ习题 9.2.1ᱥ

ㄹ⤇㙶㮔㎳设计㑥㥲的⌏㦅⥍：⡡⌏㦅⥍㱸㑻≿㴥Ⓙᱨ➶⍜

㱱ⲿ⹻ᮢ⪹计⧧ⓞㅏ㑻㑉㷪㣇ᱨ㚳わ㺲㑌⧨一㑉⛞㣐法㱫㽴⭐的

㴥Ⓙ▘⵺⌏㦅⥍ᱨ⍄㩙㺣㔕⼉⢔㑉的㴥Ⓙ⏯ㅢ▘⵺⌏㦅⥍ᮣ㎫㖳

㱫逻辑门设计⌏㦅⥍的线路ᮣ
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解答

㱫 AᮢBᮢC ➶⍜⍙㖸ⲿ⹻ᮢ⪹计⧧ⓞㅏ的㴥Ⓙ㽔㜢ᱤ1⍙

㖸㴥Ⓙ㑩㚰ᱨ0⍙㖸㴥Ⓙ⏥㑩㚰ᱥᱨ㵘⢗⳯⌏㦅⥍⵺㚰的㮔㎳ᱨ⶙

㐵⛊ AᮢBᮢC 的㗞㑩㲓㗞ⓞ D ⤴㥥㑥㥲：

☕㗞㑩 AᮢBᮢC ⛞㢜 0㖫ᱨ㗞ⓞ D 㱎㢜 0ᮣ

☕㗞㑩 AᮢBᮢC 㱸㎒ⱊ㱸一⢔㢜 1㖫ᱨ㗞ⓞ D 㱎㢜 0ᮣ

☕㗞㑩 AᮢBᮢC 㱸㎒ⱊ㱸⼉⢔㢜 1㖫ᱨ㗞ⓞ D 㱎㢜 1ᮣ

☕㗞㑩 AᮢBᮢC ⛞㢜 1㖫ᱨ㗞ⓞ D 㱎㢜 1ᮣ
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㔋ギ的ⰵ⥗⪅㵀㥲ギ的⍙⢏㺲：

A B C D

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

⶙㮾计㚛ⓞᱨ

D = (A∧B∧C)∨ (A∧B∧¬C)∨ (A∧¬B∧C)∨ (¬A∧B∧C)ᮣ
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㱱╱ᱨ⏥ㅗ⪅ⓞ㚱㩖的逻辑门㾉⧩ᱨ㑥㥲图㚱㖸：
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