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第二章　逻辑代数

2.3　逻辑电路图、真值表与逻辑函数
     的关系 



2.1 逻辑代数基本公式

　　1．逻辑变量是二元常量，只有两个值，即 0 和 1 。 

　　2.2.1 逻辑代数中的变量和常量

　　2．逻辑变量的二值 0 和 1 不表示数值的大小，而是表示两

种对立的逻辑状态。



A + 0 = A

A + 1 = 1

2.2.2 逻辑代数的基本公式

　　1．常量和变量的逻辑加

　　3．变量和反变量的逻辑加和逻辑乘

　　2．变量和常量的逻辑乘

00 A
AA 1

1 AA
0 AA

2.2 逻辑代数基本公式



1．交换律

3．重叠律

4．分配律 

2．结合律

2.2.3 逻辑代数基本定律

ABBA 
ABBA 

)()( CBACBACBA 

)()( CBACBACBA 

)( AAAAAAAA 

)( AAAAAAAA 

)()( CABACBA 
CABACBA  )(

2.2 逻辑代数基本公式



　　5．吸收律

　　6．非非律

　　7．反演律(又称摩根定律)

AABA 

ABAA  )(

1 AA
0 AA

BABA   CBACBA 

 CBACBA 

；

）

AA 

BABA 

2.2 逻辑代数基本公式



　　2.3.1 化简的意义

　　1．几种不同的表达式

2.3 逻辑函数的化简

　　同一逻辑关系的逻辑函数不是唯一的，它可以有几种不

同表达式，异或、与或、与或非—非、与非—与非、或与非、

与或非、或非—或非。

　　2．最简式

　　所谓最简式，必须是乘积项最少，其次是满足乘积项最

少的条件下，每个乘积项中的变量个数为最少。



逻辑函数式的常见形式
一个逻辑函数的表达式不是唯一的，可以有多种形式，并且
能互相转换。例如：

BAACL  与——或表达式

))(( CABA  或——与表达式

BAAC  与非——与非表达式

CABA  或非——或非表达式

BAA  C 与——或——非表达式

其中，与—或表达式是逻辑函数的最基本表达形式。



2.3.2 化简的方法

2.3 逻辑函数的化简

BAAB 

（1）并项法：

       运用公式                   将两项合并为一项，消去一个变量。1 AA

)()( CBCBACBBCAL 例：

CBACABCBAABC 

)()( CCBACCAB 

ABBA  )(



（4）配项法：

     

（2）吸收法：

（3）消去法：

运用吸收律 A+AB=A，消去多余的与项。

)( DECBABAL 例：

EBABAL 例：

BA

  运用吸收律                                消去多余因子。BABAA 

EBBA  EBA 

 先通过乘以                 或加上                 增加必要的乘

积项，再用以上方法化简。

)( AA  )( AA

BCDCAABL 例： )( AABCDCAAB 

BCDAABCDCAAB  CAAB 



2.3.3 化简举例

BABABAABY 

1 AABBABBABABABAABY )()(
　　[例 2-1] 化简 
　　解 

ABBAY 

1 BABAABBAY 1

　　[例 2-3] 化简 

　　解 

　　[例2-2] 化简 

　　解 

BDCAABDAADY 

CAABBCACACABAB
CBACABCAABCBAACAABCBCAABY





)()(
)(

2.3 逻辑函数的化简



BDCAABDAADY 

BDCA
BDCAA

BDCAABA
BDCAABDAAD
BDCAABDAADY








)(

)(

　　[例 2-4] 化简 

　　解 

2.3 逻辑函数的化简



CABACAAB 

右式

左式









CABA
CBACACBABA

CBAACABA
CBCABACABA

CAABCAAB

         
         

 )(         
)()(         

)()(

　　[例 2-6] 化简 

　　解 

　　[例 2-5] 化简 

　　解 

BAABBABA 

右式左式  BAABBABABABABABA )()()()(

2.3 逻辑函数的化简



        在化简逻辑函数时，要灵活运用上述方

法，才能将逻辑函数化为最简。

例化简逻辑函数： 

EFBEFBABDCAABDAADL 

    解： EFBEFBABDCAABAL 
（利用                 ） 1 AA

EFBBDCAA  （利用A+AB=A）

EFBBDCA  （利用                         ） BABAA 



例  化简逻辑函数： 

)( GFADEBDDBBCCBCAABL 

)( GFADEBDDBBCCBA 
（利用                                ）              BABAA 

BDDBBCCBA  （利用A+AB=A）

（配项法）              )()( CCBDDBBCDDCBA 

CBDBCDDBBCDCBCDBA 

BCDDBBCDCBA  （利用A+AB=A）

DBBCBBDCA  )(

DBBCDCA  （利用                 ）1 AA



由上例可知，有些逻辑函数的化简结果不是

唯一的。

    解法1：

例  化简逻辑函数： BACBCBBAL 

CABACBCBBAL  （增加多余项          ）CA

CABACBBA  （消去一个多余项          ）CB
CABACB  （再消去一个多余项          ）BA

    解法2： （增加多余项          ）CACABACBCBBAL 

CABACBBA     （消去一个多余项          ）CB

CACBBA  （再消去一个多余项          ）BA

代数化简法的优点：不受变量数目的限制。

  缺点：没有固定的步骤可循；需要熟练运用各种公式和定理；需要一定的技巧

和经验；不易判定化简结果是否最简。



　　[例 2-7] 将图中的逻辑电路的输出 Y 和输入 A、B 的逻

辑关系写成逻辑函数式。 
　　解 电路中各个逻辑
门的输出Y1、 Y2、 Y3、 
Y4 和 Y 分别为

　　2.4.1 逻辑电路与逻辑函数式的互换

2.4 逻辑电路图、真值表与
逻辑函数间的关系

ABY 1 12 AYY 

BYY 13 

324 YYY 

4YAY 
)( BABABAAY 



　　解 画出的逻辑电路如图所示 。

　　[例 2-8] 画出逻辑函数式                        的逻辑电路。 ABBAY )( 

2.4 逻辑电路图、直值表与
逻辑函数间的关系



　　1．由逻辑函数列真值表

　　（1）若输入变量数为 n，则输入变量不同状态的组合数

目为 2n 。

　　（2）列表时，输入状态按 n 列， 2n 行画好表格，然后
从右到左，在第一列中填入 0、1、0、1…；第二列中填入 0、
0、1、1、0、0、1、1，…；在第三列中填入 0、0、0、0、1、
1、1、1…；依此类推，直到填满表格。然后，把每一行中各
输入变量状态代入函数式，计算并记下输出状态列入表中。

2.4.2 逻辑电路与真值表的互换

2.4 逻辑电路图、直值表与
逻辑函数间的关系



　　[例 2-9] 列出逻辑函数式                        的真值表。

　　解 

　　2．由真值表列出逻辑函数式

　　方法：

BABAY 

A B Y
0
0
1
1

0
1
0
1

0
1
1
0

　　（1）从真值表上找出输出为 1 的各行，把每行的输入变

量写成乘积形式；遇到 0 的输入变量加非号。

　　（2）把各乘积项相加。

2.4 逻辑电路图、直值表与
逻辑函数间的关系



　　解 

　　[例 2-10] 试由真值表列出相应的逻辑函数式 。

A B C Y

0
0
0
1
0
1
1
1

0
0
1
0
1
0
1
1

0
1
0
0
1
1
0
1

0
0
0
1
1
0
0
1

ABCBCACBAY 

2.4 逻辑电路图、直值表与
逻辑函数间的关系



　　如果 Y = A（B+C），则可得更简单的逻辑电路如图（b）
所示。 

2.4.3 逻辑代数在逻辑电路中的应用

　　解 画出相应的逻辑电路如图（a）所示。 

　　[例 2-11] 试根据 Y=AB+AC 逻辑函数，设计逻辑电路。

2.4 逻辑电路图、直值表与
逻辑函数间的关系



　　[例 2-12] 根据                                                设计逻辑电

路。
DCBDCACBAY 

　　如果将函数式化简成                         ，电路图如（b）所示。

　　解 画出相应的逻辑电路如图（a）所示。 

DCBAY 

2.4 逻辑电路图、直值表与
逻辑函数间的关系



　　逻辑电路如图所示 。

　　[例 2-13] 变换函数式                           为与非—与非表

达式，并画出对应的逻辑电路图。

DACABA 

　　解 

DCBADCBADCBADACABA  )(

2.4 逻辑电路图、直值表与
逻辑函数间的关系



本章小结

　　1．逻辑函数的表示方法有：真值表、逻辑函数表达式、
逻辑电路图。

　　2．逻辑函数的化简方法有：并项法、吸收法、消去法和
配项法。 


