
第 2 章
逻辑代数基础



• 2.1 逻辑代数的基本运算

• 2.2逻辑代数的运算规则

• 2.3 逻辑函数表述方法 

• 2.4 逻辑函数的标准形式 

• 2.5逻辑函数的化简方法



逻辑代数的基本运算

1. 逻辑函数的基本概念

逻辑：事物之间的因果关系。

逻辑代数（布尔代数Boole Algebra）：描述客观事物逻辑关系的数学方法。

    逻辑代数中的变量称为逻辑变量，一般用大写字母A、B、C、···表

示，逻辑变量的取值只有两种，即逻辑0和逻辑1。0和1称为逻辑常量。逻

辑0和1本身并没有数值意义，并不代表数量的大小，仅作为一种符号，代

表事物矛盾双方的两种对立的状态。



逻辑代数的基本运算

1.逻辑函数的基本概念

    设输入逻辑变量为A、B、C ...，输出逻辑变量为F 。当A、B、C ...的

取值确定后，F 的值就被唯一的确定下来，则称F是A、B、C ...的逻辑函数，

记为：

             F  =   f (A, B, C, …)



“与”运算又称“与”逻辑、“逻辑乘”。

与

与运算：决定事件发生的各条件中，所有条件都具备，事件     
        才会发生（成立）。这种因果关系称为与运算。

如：招聘，取得毕业资格等。

2. 逻辑代数的三种基本逻辑运算

逻辑代数的基本运算



“或”运算又称“或”逻辑、“逻辑加”。

或

或运算：决定事件发生的若干条件中，有一个或一个以上的
        条件具备，时间就会发生（成立）。这种因果关系     
        称为或运算。

如：可乘坐火车、汽车、飞机到达目的地。

2. 逻辑代数的三种基本逻辑运算

逻辑代数的基本运算



“非”运算又称“非”逻辑、“逻辑否定”。

非

非运算：决定事件发生的各条件中，条件不具备事件     
        才会发生（成立）。这种因果关系称为与运算。

如：下雨则运动会暂停。

2. 逻辑代数的三种基本逻辑运算

逻辑代数的基本运算



Y=A·B
Y=AB
Y=A&B

与

有0出0，
全1为1

真值表

逻辑表达式：

2. 逻辑代数的三种基本逻辑运算

规定:开关合为逻辑“1”

     开关断为逻辑“0”

     灯亮为逻辑“1”

     灯灭为逻辑“0” 

逻辑代数的基本运算



或
有1出1，
全0为0

逻辑表达式：

2. 逻辑代数的三种基本逻辑运算

规定:开关合为逻辑“1”

     开关断为逻辑“0”

     灯亮为逻辑“1”

     灯灭为逻辑“0” 

Y=A+B
Y=A︱B

逻辑代数的基本运算



非

1则0，
0则1

逻辑表达式：

2. 逻辑代数的三种基本逻辑运算

规定:开关合为逻辑“1”

     开关断为逻辑“0”

     灯亮为逻辑“1”

     灯灭为逻辑“0” 

Y A
Y A




逻辑代数的基本运算



门电路：实现基本运算、复合运算的单元电路，

         如与门、与非门、或门  ······

逻辑代数的基本运算



有0出1，全1为0

A = 1 或 A = B 时，

    Y = B    可作反相器

（1）与非逻辑运算

逻辑代数的基本运算

3. 复合逻辑运算



有1出0，全0为1

A = 0 或 A = B 时，

     Y=B    可作反相器

（2）或非逻辑运算

逻辑代数的基本运算

3. 复合逻辑运算



A = 0时，

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

异或：

Y= A  B

A = 1时，Y = B    可作反相器

Y = B   可作缓冲器

（3）异或逻辑运算

逻辑代数的基本运算

3. 复合逻辑运算



同或

Y= A ⊙B

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

（4）同或逻辑运算

       

逻辑代数的基本运算

3. 复合逻辑运算



• 2.2逻辑代数的运算规则

• 2.1 逻辑代数的基本运算

• 2.3 逻辑函数表述方法 

• 2.4 逻辑函数的标准形式 

• 2.5逻辑函数的化简方法



1. 逻辑代数的基本公理 

;001 

逻辑代数的运算规则



2. 逻辑代数的基本定律 

普通代数结果
如何？

0-1律

重叠律
还原律  A A

自等律

逻辑代数的运算规则



2. 逻辑代数的基本定律 

证明：

利用0-1律和自等律

利用乘对加的分配律

利用重叠律

利用乘对加的分配律

利用乘对加的分配律

逻辑代数的运算规则



证明(真值表)：

逻辑代数的运算规则

2. 逻辑代数的基本定律 



 （1）代入规则 

3. 逻辑代数的基本规则 

逻辑代数的运算规则

    在任何一个逻辑等式（如F =W ）中，如果将等式两
端的某个变量（如B )都以一个逻辑函数（如Y =BC ）代
入，则等式仍然成立。这个规则就叫代入规则。



（2）反演规则 

逻辑代数的运算规则

3. 逻辑代数的基本规则 



解：

（2）反演规则 

逻辑代数的运算规则

3. 逻辑代数的基本规则 



解：

（2）反演规则 

逻辑代数的运算规则

3. 逻辑代数的基本规则 
不属于单个
变量上的反
号下面的函
数当一个变
量处理！

【例】



　  对任何一个逻辑表达式F 作对偶变换，可得Y 的
对偶式 F*。       

    运用对偶规则
时，同样应注意运
算的优先顺序，必
要时可加或减扩号。 

（3）对偶规则 

逻辑代数的运算规则

3. 逻辑代数的基本规则 



解：

解：

性质1：若F（A,B,C,···）=G（A,B,C,···），则 F*=G*

性质2：（F* ）*= F

逻辑代数的运算规则

3. 逻辑代数的基本规则 

（3）对偶规则 



　　利用性质1，可以使公式数目减少一半。 

互为对偶式 

逻辑代数的运算规则

3. 逻辑代数的基本规则 

（3）对偶规则 



自对偶函数：F*= F

证明：

分配律

重叠律

分配律

分配律

提公因子并化简

逻辑代数的运算规则

3. 逻辑代数的基本规则 

（3）对偶规则 



（1）常用公式

证明：

②消项公式：

①合并相邻项公式：

相邻项

ABAABAABAABAA  )1()(

逻辑代数的运算规则

4. 若干常用公式



证明：

例如： ?A ABC DE  

（1）常用公式

③等同公式：

逻辑代数的运算规则

4. 若干常用公式
式中含反，去

掉反。

被消去

A BC DE 



证明： 1

吸收

④包含公式：

逻辑代数的运算规则

4. 若干常用公式
（1）常用公式

正负相对,

与全完。



（1）常用公式 例如：

注.   A+B=A+C B=C

注.   AB=AC B=C

逻辑加与代数加不同

如A=B=1，C=0

逻辑乘与代数乘不同

如A=C=0，B=1

逻辑代数的运算规则

4. 若干常用公式



逻辑代数的运算规则

4. 若干常用公式
（2）异或、同或公式



• 2.3 逻辑函数表述方法 

• 2.2逻辑代数的运算规则

• 2.1 逻辑代数的基本运算

• 2.4 逻辑函数的标准形式 

• 2.5逻辑函数的化简方法



（1） 真值表

输入变量

A   B   C····
输出

Y1    Y2 ····

遍历所有可能的输
入变量的取值组合

输出对应的取值

【例】列出函数Y=AB+BC+CA的真值表。

逻辑函数表述方法

1.逻辑函数的表示方法



（2）逻辑表达式表述 

（3）逻辑图表述

    用逻辑图形符号表示逻辑运算关系，与逻辑电路的实现相对应。

【例】 分析下图的逻辑功能。

解：

二进制半加器

逻辑函数表述方法

1.逻辑函数的表示方法



（4）波形图表述 
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逻辑函数表述方法

1.逻辑函数的表示方法



将函数输入变量的各种组合状态逐一代入逻辑表达式求出函数值，然后
列成表，即可得到真值表。

（1）逻辑表达式            真值表

（2）真值表              逻辑表达式

【例】 三输入变量的奇数个“1”判别函数的真值表如
表所示，试写出它的逻辑表达式。
解：
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逻辑函数表述方法

2.真值表与逻辑表达式的相互转换



3. 逻辑表达式的常用形式
1.将与或式两次求对偶可得或与

式，反之亦然；

。

逻辑函数表述方法

2.将与或式两次求反，运用反演

律去掉内层非号可得与非-与非式；

3.将或与式两次求反，运用反演

律去掉内层非号可得或非-或非式，

并进一步转换为与或非式。



• 2.4 逻辑函数的标准形式 

• 2.3 逻辑函数表述方法 

• 2.2逻辑代数的运算规则

• 2.1 逻辑代数的基本运算

• 2.5逻辑函数的化简方法



逻辑函数的标准形式 

最小项之和           最大项之积

1. 最小项和最大项

  最小项：设有n个变量，它们所组成的具有n个变量的与项中，
每个变量以原变量或反变量的形式出现一次，且仅出现一次，则
这个乘积项称为最小项。

最小项 m：

• 包含n个因子；

• m是个乘积项；

• n个变量均以原变量或反变量的形式在m中出现一次。

(1)最小项



对于n变量函数
有2n个最小项

• 两变量A, B的最小项

• 三变量A,B,C的最小项

2, , , 2AB AB AB AB （ ）4个

3, , , , , , 2ABC ABC ABC ABC ABC ABC ABC ABC （ ）8个

最小项之和           

逻辑函数的标准形式 

1. 最小项和最大项
(1)最小项



最小项常用符号mi表
示，其中m表示最小
项，下标i是最小项的
编号。i是能使最小项
为1的那组变量取值
的二进制数的十进制
值。

逻辑函数的标准形式 

1. 最小项和最大项
(1)最小项



最小项的性质

如，三变量的最小项      有3个逻辑相邻项：：ABC

ABC ABC ABC

逻辑函数的标准形式 

1. 最小项和最大项
(1)最小项



• M是相加项；

• 包含n个因子；

• n个变量均以原变量和反变量的形式在M中出现一次。

(2)最大项

  最大项：n变量的最大项是n个变量的“或项”，其中每个变量
以原变量或反变量的形式出现一次，且仅出现一次。

逻辑函数的标准形式 

1. 最小项和最大项



两变量A, B的最大项：

最大项：

对于n变量函数
有2n个

2, , , 2A B A B A B A B    （ ）4

逻辑函数的标准形式 

1. 最小项和最大项
(2)最大项



最大项常用符号Mi表
示，其中M表示最大
项，下标i是最大项
的编号。i是能使最
大项为0的那组变量
取值的二进制数的十
进制值。

逻辑函数的标准形式 

1. 最小项和最大项
(2)最大项



3变量逻辑函数的最小项和最大项

逻辑函数的标准形式 

1. 最小项和最大项



最小项与最大项的关系：

相同编号的最小项和最大项存在互补关系

即:  mi = Mi  Mi = mi

2 2

:

m M

ABC A B C



  如

2 2

:

M m

A B C ABC



  如

逻辑函数的标准形式 

1. 最小项和最大项



最大项的性质

逻辑函数的标准形式 

1. 最小项和最大项
(2)最大项



利用公式 1A A 

2.标准与或式—最小项表达式

    在一个与或式中，所有的与项均为最小项，则称这种表达式为标
准与或式，或称为最小项表达式、最小项之和形式。

逻辑函数的标准形式 



【例】已知F的真值表如表所示，试写出F的最小项表达式。

解：当A，B，C取值分别为000、010、011、
111时，F为1，最小项表达式由这四种组合所

对应的最小项进行相或构成，可表示为：
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逻辑函数的标准形式 

2.标准与或式—最小项表达式



例： 求函数F(A，B，C)  A B A BC   的标准与或

表达式。

解：F(A，B，C)  A B A BC   •  A B A BC 
( )  AB C C A BC    ABC ABC A BC  
3 2 1m m m   (1,   2,   3)m

逻辑函数的标准形式 

2.标准与或式—最小项表达式



3.标准或与式—最大项表达式

    在一个或与式中，所有的或项均为最大项，则称这种表达式为标
准或与式，或称为最大项表达式、最大项之和形式。

转换方法：

1)、把表达式变换成或与式（利用公式）；

2)、利用基本公式       把或项中缺少的变量补齐；  

3)、利用基本公式                    展开成最大项表达式。( )( )A BC A B A C+ = + +

0A A 

逻辑函数的标准形式 



3.标准或与式—最大项表达式

逻辑函数的标准形式 



【例】已知F的真值表如表所示，试写出F的最大项表达式。

解：1.从真值表中写出F和  的最小项表达式为：F

2.将  求反可得到F的最大项表达式为：F

逻辑函数的标准形式 

3.标准或与式—最大项表达式



m1

 若干个最小项之和表示的表达式F，其反函数F可
用等同个与这些最小项相对应的最大项之积表示。

 例： 7531 mmmmF 

7531 mmmmF 
m3 m5 m7=   

7531 MMMM =

逻辑函数的标准形式 

3.标准或与式—最大项表达式



• 2.5逻辑函数的化简方法

• 2.4 逻辑函数的标准形式 

• 2.3 逻辑函数表述方法 

• 2.2逻辑代数的运算规则

• 2.1 逻辑代数的基本运算



Ø 公式法化简：利用逻辑代数中的公式和定理进行化简。
Ø 图形化简法：采用卡诺图进行化简。

1.代数化简法

(1)并项法 
利用公式               ，将两相邻项合并成一项，并消去互补变量。1A A+ =

解2：

解1：

逻辑函数的化简方法 



(1)并项法 

解：

利用公式               ，将两相邻项合并成一项，并消去互补变量。1A A+ =

逻辑函数的化简方法 

1.代数化简法



2.吸收法 

解：

逻辑函数的化简方法 

1.代数化简法

(2)吸收法 



2.吸收法 

利用公式                    和                            ，消去多余的项。A AB A+ = A AB A B+ = +

逻辑函数的化简方法 

1.代数化简法
(2)吸收法 



3.配项法 

方法一:  利用公式                     ，给某一个与项配项，然后将其拆分成
两项，再与其它项合并。

1A A+ =

逻辑函数的化简方法 

1.代数化简法
(3)配项法 



3.配项法 

方法一:  利用公式                     ，给某一个与项配项，然后将其拆分成
两项，再与其它项合并。

1A A+ =

逻辑函数的化简方法 

1.代数化简法
(3)配项法 



3.配项法 

方法二: 利用Ａ＋Ａ＝Ａ，重复使用某一项，反而有利于化简。

逻辑函数的化简方法 

1.代数化简法
(3)配项法 



4. 消项法 

逻辑函数的化简方法 

1.代数化简法
(4)消项法 



4. 消项法 

逻辑函数的化简方法 

1.代数化简法
(4)消项法 



（5）综合法 

逻辑函数的化简方法 

1.代数化简法



5. 综合法 

解： (1) 先求出F 的对偶函数，并对其进行化简：

*F

逻辑函数的化简方法 

1.代数化简法
（5）综合法 



解：

【例】化简逻辑函数 G)ADE(FBDDBBCCBCAABY 

G)ADE(FBDDBBCCBCBAY  （利用反演律 ）              

G)ADE(FBDDBBCCBA 

（配项法）              

（利用                        ）              

（利用A+AB=A）

（利用A+AB=A）

（利用                 ）

逻辑函数的化简方法 

BDDBBCCBA 

)CB(CDDBBC)DC(DBA 

CBDBCDDBBCDCBCDBA 

BCDDBBCDCBA 

DBBCB)B(DCA 

DBBCDCA  1 AA

BABAA 



缺点：没有固定的步骤可循；需要熟练运用各种公式和定理；在化简一些

较为复杂的逻辑函数时还需要一定的技巧和经验；有时很难判定化简结果

是否最简。

逻辑函数的化简方法 

1.代数化简法

优点：不受变量数目的限制。



•实质：将逻辑函数的最小项之和的形式以图形的方式表示出来。

•以2n个小方块分别代表 n 变量的所有最小项，并将它们排列成矩阵，

而且使几何位置相邻的两个最小项在逻辑上也是相邻的（只有一个变

量不同），就得到表示n变量全部最小项的卡诺图。   

优点：直观，便于化简

缺点：适用于变量少的逻辑函数

2.卡诺图化简法

（1）卡诺图的构成

逻辑函数的化简方法 



l 五变量卡诺图l 四变量的卡诺图l 三变量卡诺图

（1）卡诺图的构成

逻辑函数的化简方法 

2.卡诺图化简法 格雷码排列



另一种形式卡诺图

逻辑函数的化简方法 

2.卡诺图化简法
（1）卡诺图的构成



逻辑函数的化简方法 

2.卡诺图化简法
（1）卡诺图的构成



（2）逻辑函数的卡诺图表示

直接将表达式的“最小项”所对应的方格标以1，其余的方格填0. 

转换成最小项或最大项表达式，再在卡诺图上表示。

直接将表达式的“最大项”所对应的方格标以0，其余的方格填1. 

逻辑函数的化简方法 

2.卡诺图化简法



解：函数F是最小项表达式，直

接在F的卡诺图中将m1、m3、

m6、m7处填1，其余填0。

逻辑函数的化简方法 

2.卡诺图化简法
（2）逻辑函数的卡诺图表示



解：函数F为一般与或式，应先将函数F转化最小项表达式。

逻辑函数的化简方法 

2.卡诺图化简法
（2）逻辑函数的卡诺图表示



解：函数F是最大项表达式，直接在

F的卡诺图中将M1、M3、 M5、 M6、

M11 、M14、M15处填0，其余填1。

逻辑函数的化简方法 

2.卡诺图化简法
（2）逻辑函数的卡诺图表示



解：函数F为一般或与式，应先将函数F转化最大项表达式。

逻辑函数的化简方法 

2.卡诺图化简法
（2）逻辑函数的卡诺图表示

(0, 2,3,4,6)F M= Õ



解：1)在变量A、D 取值均为
      00的所有方格中填入1； 1 1

112)在变量B、C 取值分别为0、
  1的所有方格中填入1；
3)其余方格中填入0。

1 1

1 1

0
0 0

0 0 0 0
0 0

逻辑函数的化简方法 

2.卡诺图化简法
（2）逻辑函数的卡诺图表示



【例】用卡诺图表示逻辑函数

BAACDDBADCBAY 

解：  首先将Y化为最小项之和的形式

CD)BB(AD)CC(BADCBAY 
)DD)(CC(BA 

15111098641 mmmmmmmm 

逻辑函数的化简方法 



0 1 0 0

1 0 0 1

0 0 1 0

1 1 1 1

15111098641 mmmmmmmmY 

CD
AB

00 01 11 10

00
01
11

10

逻辑函数的化简方法 



（3）最小项合并原则 

l 依据：具有相邻性的最小项可合并，消去不同因子。

l 在卡诺图中，最小项的相邻性可以从图形中直观地反映出来。

两个相邻最小项可合并为一项，消去一对因子；

四个排成矩形的相邻最小项可合并为一项，消去两对因子；

八个相邻最小项可合并为一项，消去三对因子。

逻辑函数的化简方法 

2.卡诺图化简法



1    1  
1    1

1      1

1      
1

1      
1 1    1    1    1

1      1
1      
1

 0 1
0
1

B
A  0 1

0
1

B
A  0 1

0
1

B
A

1

二变量卡诺图的典型画圈方式

00  01  11  10
0
1

BC
A

BC
 00  01  11  10

0
1

A
0
1

BC
A 00  01  11  10

三变量卡诺图的典型画圈方式

逻辑函数的化简方法 



1 1

1

00  01  11  10
00
01
11
10

CD
AB

1 1
111

00  01  11  10
00
01
11
10

CD
AB

1 1

1 1

1 1

1

00  01  11  10
00
01
11
10

CD
AB

1 1
1 1

11

1 1

1 1

四变量卡诺图的典型画圈方式

1

逻辑函数的化简方法 



 若两个最小项相邻，则可合并为一项并消去一个因子，合并后的结果中
只剩下公共因子。

1
1

00  01  11  10
00
01
11
10

CD
AB

0 00 0
0 0 0 0
0 0 0
0 0 0

00  01  11  10
00
01
11
10

CD
AB

0 0

1
0

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

ACD ABC

1
00  01  11  10

00
01
11
10

CD
AB

0 0

0

0

0

0 0 0 0

0 0 0

1 0 0
BCD

00  01  11  10
00
01
11
10

CD
AB

0 0

0

0

0 0

1 0 0 1

0 0 0

0 0 0
DBA

逻辑函数的化简方法 



 若四个最小项相邻并排列成一个矩形组，则可合并为一项并消去二对因子。
合并后的结果中只包含公共因子。

00  01  11  10
00
01
11
10

CD
AB

0 0

1

1

0 0

0 0 0 0

0 1 0

0 1 0

00  01  11  10
00
01
11
10

CD
AB

0 0

0

0

0 0

1 1 1 1

0 0 0

0  0 0

AD BA

00  01  11  10
00
01
11
10

CD
AB

0 0

0

0

0 1

0 0 0 1

0 0 1

0 0 1

DC

逻辑函数的化简方法 



若四个最小项相邻并排列成一个矩形组，则可合并为一项并消去二对因子。
合并后的结果中只包含公共因子。

1
00  01  11  10

00
01
11
10

CD
AB

0 0

0

0

1

0 0 0 0

0 0 0

1 0 1

00  01  11  10
00
01
11
10

CD
AB

0 0

0

0

0 0

1 0 0 1
1 0 1

0 0 0

00  01  11  10
00
01
11
10

CD
AB

1 0

0

0

1

0 0 0 0

0 0 0

1 1 0

0

DB DB CB

逻辑函数的化简方法 



 若八个最小项相邻并排成一个矩形组，则可合并为一项并消去三对因子。合
并后的结果中只包含公共因子。

00   01  11   10
00
01
11
10

CD
AB

0 0

1
0

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

00   01  11   10
00
01
11
10

CD
AB

1 1

1
1

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

00   01  11   10
00
01
11
10

CD
AB

1 1

0
1

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

00   01  11   10
00
01
11
10

CD
AB

0 0

0
0

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

B D

B D

逻辑函数的化简方法 



步骤：

1）画出逻辑函数的卡诺图，即填卡诺图；

2）画卡诺圈合并最小项。

3）写出最简表达式。每个圈写成一个最简与项，并将它们相或，便得
到最简与或式。

（4）用卡诺图化简逻辑函数

①圈1法:

       对卡诺图中填“1”的相邻方格进行画圈合并，求最简与或式。

逻辑函数的化简方法 

2.卡诺图化简法



1) 尽量画大圈，但每个圈内只能含有2n(n=0,1,2,3…)个相邻项。要特别注意

对边相邻性和四角相邻性。

2) 卡诺图中所有取值为1的方格均要被圈过，即不能漏下取值为1的最小项。

3) 同一方格可以被不同的圈包围，但新增圈中一定要有新的方格，否则该圈

为多余。

4) 圈尽可能大即圈内方格数尽可能多，圈的个数尽量少。

①圈1法:画圈原则

逻辑函数的化简方法 

2.卡诺图化简法
（4）用卡诺图化简逻辑函数



解：1)画出该逻辑函数的卡诺图;

2)画圈；

3)写出最简式：

, , ,F A B C D AD AC AB（ ）= + +

逻辑函数的化简方法 

2.卡诺图化简法
（4）用卡诺图化简逻辑函数

①圈1法:



解：1)画出该逻辑函数的卡诺图;

2)画圈化简函数；

3)写出最简式：

逻辑函数的化简方法 

2.卡诺图化简法
（4）用卡诺图化简逻辑函数

①圈1法:



解：1)画出该逻辑函数的卡诺图;

2)画圈化简函数；

3)写出最简式：

F AD BD= +

逻辑函数的化简方法 

2.卡诺图化简法
（4）用卡诺图化简逻辑函数

①圈1法:

Are You Sure？

BD

AD



【例】用卡诺图化简逻辑函数

  F(A, B, C, D)=m(0, 3, 5, 6, 7, 10, 11, 13, 15)

解：

逻辑函数的化简方法 

 00   01  11  10

00

01

11

10

CD
AB

0 1

1

1

1

0 1 1 1

0 1 0

0 0 1

0



【例】用卡诺图化简逻辑函数F(A, B, C, D)=m(2, 3, 8, 9, 10,12, 13)

解：

00  01  11  10
00
01
11
10

CD
AB

1

1 1

1 1 1

1
00  01  11  10

00
01
11
10

CD
AB

1

1 1

1 1 1

1

或

0 0

0 0 0 0

0 0

0

0 0
0 0 0 0

0 0

0

逻辑函数的化简方法 



步骤：

1）画出逻辑函数的卡诺图，即填卡诺图；

2）画卡诺圈合并最大项。

3）写出最简表达式。每个圈写成一个最简或项，并将它们相与，便得
到最简或与式。

（4）用卡诺图化简逻辑函数

②圈0法:

       对卡诺图中填“0”的相邻方格进行画圈合并，求最简或与式。

逻辑函数的化简方法 

2.卡诺图化简法



解：1)画出该逻辑函数的卡诺图;

2)画圈化简函数；

3)写出最简式：

( )( )( )F A B B C A B C= + + + +

逻辑函数的化简方法 

2.卡诺图化简法
（4）用卡诺图化简逻辑函数

②圈0法:



解：1)画出该逻辑函数的卡诺图;

2)画圈化简函数；

3)写出最简式： F B C D  

逻辑函数的化简方法 

2.卡诺图化简法
（4）用卡诺图化简逻辑函数

②圈0法:

注意：当变量取值为1时
写成反变量，取值为0时
写成原变量。



1

1

1

1

逻辑函数的化简方法 

2.卡诺图化简法
（4）用卡诺图化简逻辑函数

②圈0法:

( )( )( )F A C B C A B C= + + + +



【例】用卡诺图把逻辑函数F(A, B, C, D)= M( 3, 4, 6, 7, 11, 12, 13, 14,15)        

化简成最简"或与"表达式。

 00    01    11      10

00

01

11

10

CD
AB

1 0

0

0

1

0 1 0 0

0 0 0

1 1 1

1

( )( )( )F C D A B B D   

逻辑函数的化简方法 



3.具有无关项的逻辑函数及其化简
Ø 完全描述的逻辑函数：函数的真值表中各行的输出都是明确的，非0即1。

Ø 非完全描述的逻辑函数：函数真值表中有些行的输出是确定了的，但还
有些行的输出却不确定，可以是0，也可以是1。

（1）约束项：由于某些条件限制或约束，逻辑问题中不允许输入变
量的某些取值组合出现，这些取值组合所对应的最小项称为约束项。

（2）任意项：在输入变量的某些取值组合下，其函数值为0或为1是
无所谓的，并不影响逻辑问题的实质。这些取值组合所对应的最小
项称为任意项。

逻辑函数的化简方法 

这些输出不确定的行，所对应的函数最小项或最大项，称为无关项。



含无关项的逻辑函数表示：

或

逻辑函数的化简方法 

3.具有无关项的逻辑函数及其化简



1)画出该逻辑函数的卡诺图，    
最小项对应的方格填1，无关项对
应的方格填×，其余方格填0。

2)画圈化简函数，无关项对化
简有利，则取1，否则取0。

3)写出最简式：F CD CD= +

逻辑函数的化简方法 

3.具有无关项的逻辑函数及其化简

解：



    1)画出该逻辑函数的卡诺图。

2)画圈化简函数，采用圈0法，
得到最简与或式：

3)将F转换为最简与或非式：

逻辑函数的化简方法 

3.具有无关项的逻辑函数及其化简

解：



1 1
1 1

1
× × × ×

××

0 0
0 0

0
CD CD

F CD CD= +

逻辑函数的化简方法 

3.具有无关项的逻辑函数及其化简



解：将约束条件变换为最小项之和的形式：

(6,7,9,11,13,14,15) 0d =

F C BD= +

逻辑函数的化简方法 

3.具有无关项的逻辑函数及其化简

无关项



    由同一组输入变量产生多个输出函数，化简时找出各输出函数的公

用项，以便在逻辑电路中实现对公用项逻辑部件的共享，从而使电路整

体最简。

 【例】用卡诺图化简多输出函数：

逻辑函数的化简方法 

4.多输出函数的化简 



4.多输出函数的化简 
   

   

逻辑函数的化简方法 

解： 1)画出F1、F2、F3的卡诺图。

2)使用圈1法，按尽量圈公共项的原则画圈。



4.多输出函数的化简 

逻辑函数的化简方法 

3)写出表达式。

3个输出函数所共有 F1和F3所共有



本章  完


