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Đại số Boole (4 tiết)

• Đại số Boole

• Biểu diễn Hàm Boole

• Cổng logic

• Cực tiểu hóa các mạch



Đại số Boole

• Đại số Boole đưa ra các phép toán và quy tắc làm việc với tập {0,1}

• Các chuyển mạch điện tử có thể được nghiên cứu bằng cách dùng tập
này và các quy tắc của đại số Boole.

• Ba phép toán được dùng nhiều nhất:
• Phép toán lấy phần bù: ത0 = 1; ത1 = 0;

• Phép toán lấy tổng (ký hiệu + hoặc OR): 0+0=0; 0+1=1; 1+0=1; 1+1=1;

• Phép toán lấy tích (ký hiệu . hoặc AND): 0.0=0; 0.1=0; 1.0=0; 1.1=1;

• Phép lấy phần bù, lấy tổng, lấy tích tương ứng với các toán tử logic 
phủ định, tuyển, hội, trong đó 1 tương đương với Đúng, 0 tương
đương với SAI.



Biểu thức Boole

• Cho B= {0,1}, biến x được gọi là biến Boole nếu nó nhận giá trị trong B.

• Biểu thức Boole với các biến x1, x2,…,xn được định nghĩa đệ quy như
sau:
• 0, 1, x1, x2,…,xn là biểu thức Boole;

• Nếu E1 và E2 là các biểu thức Boole thì 𝐸1, (E1.E2) và (E1+E2) cũng là biểu thức
Boole.

• Ví dụ: 1.0 + (0 + 1) = 0 + ത1=0;





Tính đối ngẫu

Đối ngẫu của một biểu thức Boole bằng cách thay các phép toán tổng
thành tích, các phép toán tích thành tổng, hằng 0 thành 1, hằng 1 
thành 0.

Một hàng đẳng thức vẫn đúng nếu ta lấy đối ngẫu 2 vế của nóGiải
thích mối quan hệ giữa các hàng đẳng thức trong mỗi cặp.





Một hàm từ Bn tức là từ tập {(x1, 
x2,…,xn) | xi  B} tới B = {0,1},
được gọi là hàm Boole bậc n. 
Hàm Boole được cho trong các
bảng hoặc bằng biểu thức tạo bởi
các biến và phép toán Boole.

Ví dụ: 𝑭 𝒙, 𝒚, 𝒛 = 𝒙𝒚 + ത𝒛

Hai hàm được n biến F và G được
gọi là bằng nhau nếu F(b1,
b2,…,bn)=G (b1, b2,…,bn) với mọi
b1, b2,…,bn thuộc B. Hai biểu thức
được gọi là tương đương nếu hai
hàm biểu được biểu diễn bằng
hai biểu thức tương ứng bằng
nhau.



Biểu diễn các hàm Boole

Giải quyết hai bài toán:

• Cho giá trị của một hàm Boole, làm thế nào tìm được biểu thức Boole 
biểu diễn hàm đó?

• Liệu có thể dùng một tập hợp nhỏ hơn các toán tử để biểu diễn các
hàm Boole hay không?

Hai bài toán này có tầm quan trọng trong thiết kế mạch.



Tìm biểu thức Boole biểu diễn hàm F(x,y,z) và G(x,y,z) cho trong bảng dưới đây

F(x,y,z) = 𝒙ഥ𝒚𝒛
G(x,y,z) = 𝒙𝒚ത𝒛 + ഥ𝒙𝒚ത𝒛



Bằng cách lấy tổng Boole của các tiểu hạng phân biệt chúng ta có thể
lập được biểu thức Boole với tập giá trị đã cho trước.

Tổng các tiểu hạng biểu diễn hàm được gọi là khai triển tổng các tích
hay dạng tuyển chuẩn tắc.



Tính đầy đủ

• Tập hợp {.,+,-} được gọi đầy đủ vì mọi hàm Boole đều có thể biểu diễn
bằng cách dùng các phép toán .,+,- . 

• Liệu có một tập hợp các phép toán khác nhỏ hơn mà vẫn đầy đủ?

• Có thể loại bỏ phép + bằng cách dùng De Morgan: 𝑥 + 𝑦 = ҧ𝑥 ത𝑦

• Như vậy tập {.,-} và tập {+,-} cũng là tập đầy đủ, còn {.,+} thì không là
tập đầy đủ.

• Liệu có một tập hợp chỉ gồm 1 phép toán mà vẫn đầy đủ?



Tìm khai triển tổng các tích của các hàm Boole
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Các cổng logic

• Đại số Boole dùng để mô hình hóa sơ đồ các mạch trong các dụng cụ
điện tử;

• Mỗi đầu vào và mỗi đầu ra là một phần tử thuộc tập {0,1}

• Các phần tử cơ bản của các mạch được gọi là các cổng, mỗi loại cổng
thực hiện một phép toán Boole;

• Xây dựng các mạch bằng cách sử dụng 3 loại phần tử: Bộ đảo (lấy
phần bù), cổng OR (lấy tổng), cổng AND (lấy tích).



Tổ hợp các cổng

• Các mạch tổ hợp có thể xây dựng bằng cách dùng tổ hợp các bộ đảo, 
các cổng OR và AND.

• Ví dụ: 𝑥𝑦 + ҧ𝑥𝑦







Bộ cộng (1)
Thiết kế mạch logic cộng hai số nguyên không âm được biểu diễn dưới
dạng số nhị phân.

Bộ nửa cộng (cộng 2 bit): đầu vào là 2 bit x, y, đầu ra gồm 2 bit s, c 
trong đó s là bit tổng, c là bit nhớ.



Bộ cộng (2)
Thiết kế mạch
logic cộng hai số
nguyên không âm
được biểu diễn
dưới dạng số nhị
phân.



Cực tiểu hóa các mạch

• Hiệu quả của một mạch tổ hợp phụ thuộc vào số các cổng và sự bố trí
của các cổng đó.

• Luôn có thể khai triển tổng các tích để tìm tập các cổng logic  có
nhiều tiểu hạng tổ hợp lại. 

• Ví dụ:  



Bản đồ Karnaugh hai biến (1)

• Có 4 tiểu hạng có thể trong khai triển tổng các tích

• Đánh dấu các tiểu hạng có mặt trong tổng các tích vào bảng

• Ví du: 



Bản đồ Karnaugh hai biến (2)

• Nhận dạng các tiểu hạng có thể tổ hợp từ bản đồ Karnaugh

• Bất cứ hai ô nào kề nhau chứa số 1 thì đều có thể tổ hợp lại thành
một tích chỉ có 1 biến.



Bản đồ Karnaugh ba biến

• Tạo bản đồ các tiểu
hạng

• Thu gọn theo các
trường hợp





Dùng bản đồ Karnaugh để tìm khai triển cực tiểu các hàm sau
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