
第二章 逻辑代数

教 学 目 的

1. 熟练掌握用公式法化简逻辑函数；

2. 掌握掌握最小项的特点和表达式的标准形式；

3. 掌握卡诺图的特点；

4. 熟练掌握用卡诺图化简逻辑函数；

5. 掌握含有无关项的逻辑函数的化简；

教 学 重 点

1.公式法化简逻辑函数；

2.卡诺图化简逻辑函数；

教 学 难 点

1.卡诺图化简逻辑函数。
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说明基 本 定 律

求反律
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2.1 逻辑代数
2.1.1 逻辑代数的基本定律和恒等式



AB AB A+ =

A AB A B+ = + A AB A+ =

AB AC BC AB AC+ + = +

AB AC BCD AB AC+ + = +

常用
恒等式

吸收律

合并律 A A B A+ =( )

常用公式：

(1) 用简单的公式证明略为复杂的公式。

A AB A B+ = +例：证明吸收律

解： A AB+ ( )A B B AB= + +

AB AB AB= + +

AB AB AB AB= + + +

( ) ( )A B B B A A= + + +

A B= +

公式证明：



BAAB +=例 用真值表证明反演律

0    0

0    1

1    0

1    1

A    B AB BA+

1

1

1

0

1

1

1

0

（2）用真值表证明，等式两边函数的真值表是否一致。



2.1.2 逻辑代数的基本规则

CBABCAABC ++=+=

1 .代入规则

对于任何一个逻辑等式，以某个逻辑变量或逻辑函数同时取代等式

两端任何一个逻辑变量后，等式依然成立。

例如，在反演律中用BC去代替等式中的B，则新的等式仍成立：

2 .对偶规则

将一个逻辑函数L进行下列变换：

·→＋，＋→·

0 → 1，1 → 0

所得新函数表达式叫做L的对偶式，用 表示。
'L

对偶规则：如果两个逻辑函数表达式相等，那么它们的对偶式也一定相等。

( )( )F A+ B A C+= F A B A C+ =
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3 .反演规则

( ) ( )L AAC BB C DD= +  +=+解：

F A B C D E= + + +2 ( )解：

反函数： 将原函数L中的 ·→＋，＋ →·, 0 → 1，1 → 0 ；原变量 → 

反变量， 反变量 → 原变量。所得新函数叫做L的反函数，用 表示。

例 1        求函数 的反函数：L AC BD= +

在应用反演规则求反函数时要注意以下两点：

（1）保持运算的优先顺序不变，必要时加括号表明，如例1。

（2）变换中，几个变量（一个以上）的公共非号保持不变，如例2。

L

例 2 求函数 F A B C D E+   =2 ( )

A B C D E= + +( )

AB AC D E= +  +



1、最简表达式

Y = AB + AC

= AB + AC

( )( )= A+ B A+ C

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

•AB AC=

最简与或式
乘积项的项数最少

每个乘积项中变量个数最少

与 -或表达式

与非-与非表达式(反演）

与或非（反演、化简）

或与表达式(反演）

或非或非表达式（反演）

2.1.3 逻辑函数的代数化简法



1A + A =(1)、并项法 AB + AB = A A + A = A

( )=   +  = + =1Y A B C A B C AB C C AB

=   +   +   + 2Y A B C A B C A B C A B C

( ) ( )= + + + = + =AB C C AB C C AB AB A

A + AB = A(2)、吸收法

( )= + + +
3

Y ABD C D ABC D EF EF

( )= + + +

= +

3Y ABD C D ABC D EF EF

ABD C D

2．用代数法化简逻辑函数



(3)、消去法 A+ AB = A+ B

= + +
4

Y AB AC BC ( )= + +AB A B C

= + = +AB ABC AB C

(4)、配项法

AB + AC = AB + AC + BC

( )     A = A B + B A = A + B B

( ) ( )

( )

= + + +

= + + + + +

= + + + + +

= + + +

= + +

5
Y AB BC BC AB

AB BC A A BC AB C C

AB BC ABC ABC ABC ABC

AB BC AC B B

AB BC AC



例1：

ABAC+=

)BC(A +=

)BCB(A +=

ABCBA +=

)CC(ABCBA ++=

ABCCABCBAF ++=
提出AB

并项法

提出A

消去法



)CC(DBADBA)DD(ABL ++++=

= AB ABD ABD+ +

)( DDBAAB ++=

BAAB+=

BAAB +=

BAAB =

L ABD ABD ABD ABC D ABC D= + + + +

例2. 已知逻辑函数表达式为:

求:  (1). 最简的与-或逻辑函数表达式；

(2). 仅用与非门画出最简表达式的逻辑图。

解：

B

L

A A

B

AB

A B



n个变量X1, X2, …, Xn的最小项是n个因子的乘积，每个变

量都以它的原变量或非变量的形式在乘积项中出现，且仅出现

一次。一般n个变量的最小项应有2n个。

BA ACBA、 、A(B+C)等则不是最小项。

例如，A、B、C三个逻辑变量的最小项有（23＝）8个，即

CBA CBA CBA BCA CBA CBA CAB ABC、 、、 、 、 、 、

1. 最小项的定义

2.2 逻辑函数的卡诺图化简法
2.2.1 最小项的定义极其性质



2. 最小项的编号

2.2 逻辑函数的卡诺图化简法
2.2.1 最小项的定义极其性质

A     B    C

0     0    0

0     0    1

0     1    0

0     1    1

1     0    0

1     0    1

1     1    0

1     1    1

变 量 取 值最 小 项

m0

m1

m2

m3

m4

m5

m6

m7

编 号

CBA   

CBA 

C  BA

BCA 

CBA  

CBA  

CAB

ABC

三变量函数的最小项

使得最小项为1的变量取值对应的十进制数



100000001 1 1

010000001 1 0

001000001 0 1

000100001 0 0

000010000 1 1

000001000 1 0

000000100 0 1

000000010 0 0

A B C

m7m6m5m4m3m2m1m0变量

CBA CBA CBA BCA CBA CBA CAB ABC

(3)对于变量的任一组取值，全体最小项之和为1。

(1)对于任意一个最小项，只有一组变量取值使得它的值为1；

(2)对于变量的任一组取值，任意两个最小项的乘积为0；

3. 最小项的性质

2.2.1 最小项的定义极其性质



最小项表达式——与或式中的每一个与项均为最小项。

L ABC ABC ABC ABC= + + +

任一逻辑函数可以展开为最小项表达式。

例： L AC AB BC= + +

( ) ( ) ( )AC B B AB C C BC A A= + + + + +

ABC ABC ABC ABC ABC ABC= + + + + +

ABC ABC ABC ABC= + + +

m m m m= + + +
1 3 6 7

( , , , )m= 1 3 6 7

2.2.2 逻辑函数的最小项表达式（标准与或表达式）



2.2.3 用卡诺图表示逻辑函数

1. 卡诺图的引出

卡诺图：将n 变量的全部最小项都用小方块表示，并使具有逻

辑相邻的最小项在几何位置上也相邻地排列起来，这样，所得

到的图形叫n变量的卡诺图。

逻辑相邻的最小项：如果两个最小项只有一个变量互为反变量，

那么，就称这两个最小项在逻辑上相邻。

如最小项 m6=ABC、与 m7 =ABC   在逻辑上相邻

m7m6



（1）一变量卡诺图 DC DC DCCD

C

D

m0 m1 m3 m2

CD
00 01 11 10

m0 m1 m3 m2

m4 m5 m7 m6

DCB DCB CDB DCB

DCB DCB BCD DBCB

C

D

m0 m1 m3 m2

m4 m5 m7 m6

CD
00 01 11 10

B

0

1

（3）三变量卡诺图

2.2.3 用卡诺图表示逻辑函数

1. 卡诺图的引出

D Dm

0

m

1

0 1

（2）二变量卡诺图



m0 m1 m3 m2

m4 m5 m7 m6

m12 m13 m15 m14

m8 m9 m11 m10

DCBA DCBA CDBA DCBA

DCBA DCBA BCDA DBCA

DCAB DCAB ABCD DABC

DCBA DCBA CDBA DCBA

C

D

A

B

CD
00 01 11 10

AB

00

01

11

10

卡诺图的相邻性：

（1）几何位置上

相邻的最小项在逻

辑上一定是相邻的。

（2）几何相邻：

相接，相对，相重

（5变量）。

（4）四变量卡诺图

2.2.3 用卡诺图表示逻辑函数

1. 卡诺图的引出



2.  用卡诺图表示逻辑函数

解： 该函数为三变量，先画出三变量卡诺图，然后根据真值
表将8个最小项L的取值0或者1填入卡诺图中对应的8个小方
格中即可。

0  0  0

0  0  1

0  1  0

0  1  1

1  0  0

1  0  1

1  1  0

1  1  1

A  B  C

0

0

0

1

0

1

1

1

L

真值表

A

BC

0

00 01

1

11 10

1

1 11

0 0

0

0

1)．从真值表到卡诺图

例： 已知某逻辑函数的真值表，用卡诺图表示该逻辑函数。



2)．从逻辑表达式到卡诺图

a.如果表达式为最小项表达式，则可直接填入卡诺图。

7630 mmmmF +++=解： 写成简化形式：

解：直接填入：

ABCCABBCACBAF +++=例 用卡诺图表示逻辑函数:

然后填入卡诺图：

DCBBAG +=

例.用卡诺图表示逻辑函数：

F BC
00 01 11 10

A

0

1

1

11

1

0 0

0 0

1 111

1

1

b. 如不是最小项表达式，应先
将其先化成最小项表达式，再
填入卡诺图。也可由“与——或”

表达式直接填入。

0000

000

0 0 0

00 01 11 10

00

01

11

10

AB

CD



2.2.4 逻辑函数的卡诺图化简法

（2）4个相邻的最小项可以合并，消去2个取值不同的变量。

1．卡诺图化简逻辑函数的原理 :

（3）8个相邻的最小项可以合并，消去3个取值不同的变量。

（1）2个相邻的最小项可以合并，消去1个取值不同的变量。

➢ 三变量卡诺图二相邻最小项的合并

ABC ABC AB+ =

A 00 01 11 10

1

0 3 2

BC

ABC ABC BC+ =

A 00 01 11 10

1

0 2

6

BC

消去1个变量



➢ 四变量卡诺图二相邻最小项的合并

ABCD ABCD ABD+ =

AB
CD

00 01 11 10

00

01

0 1 3 2

4 5 7 6

11

10 8 9 11 10

1415
 

1312

AB
CD

00 01 11 10

00

01

0 1 3 2

4 5 7 6

11

10 8 9 11 10

1415

 

1312

ABCD ABCD BCD+ =
➢ 三变量卡诺图四相邻最小项的合并

ABC ABC ABC ABC B+ + + = ABC ABC ABC ABC C+ + + =

A

BC
00 01 11 10

0

1

0 1 3 2

4 5 7 6

A

BC
00 01 11 10

0

1

0 1 3 2

4 5 7 6

消去2个变量



➢ 四变量卡诺图四相邻最小项的合并

AB
CD

00 01 11 10

00

01

0 1 3 2

4 5 7 6

11

10 8 9 11 10

1415
 

1312

ABCD ABCD ABCD ABCD BD+ + + =

AB
CD

00 01 11 10

00

01

0 1 3 2

4 5 7 6

11

10 8 9 11 10

1415

 

1312

ABCD ABCD ABCD ABCD AD+ + + =

AB
CD

00 01 11 10

00

01

0 1 3 2

4 5 7 6

11

10 8 9 11 10

1415
 

1312

AB
CD

00 01 11 10

00

01

0 1 3 2

4 5 7 6

11

10 8 9 11 10

1415
 

1312

ABCD ABCD ABCD ABCD BD+ + + =ABCD ABCD ABCD ABCD AB+ + + =



➢ 四变量卡诺图八相邻最小项的合并

AB
CD

00 01 11 10

00

01

0 1 3 2

4 5 7 6

11

10 8 9 11 10

1415
 

1312

D

AB
CD

00 01 11 10

00

01

0 1 3 2

4 5 7 6

11

10 8 9 11 10

1415

 

1312

D

AB
CD

00 01 11 10

00

01

0 1 3 2

4 5 7 6

11

10 8 9 11 10

1415
 

1312

AB
CD

00 01 11 10

00

01

0 1 3 2

4 5 7 6

11

10 8 9 11 10

1415
 

1312

B

A

消去3个变量

总之

2n个相邻的最小项可以合并，

消去n个取值不同的变量。



3). 每一个圈中的公因子构成一个“与”项，然后将所有“与”
项相加，得最简“与或”表示式。

2). 画圈 (长方形或正方形)步骤。

4). 化简方法可能不唯一，需要最后比较，写出最简单的表达式。

2.用卡诺图化简逻辑函数的步骤

1). 规则是相邻2n个最小项合并，消去n个变量。

① 先圈孤立的1；

② 再圈只有一种圈法的1(圈尽量大)；

③ 最后将剩下的1先圈大圈，再圈小圈；

④ 检查：必须将所有1全部使用，且每个圈中至少有一

个1未被其它圈圈过。



多余
的圈

ABCDCACBACDAY +++=

1

1

2

2

3

3

4

4

例1：化简图示逻辑函数。



例2：化简 F(A,B,C,D)=(0,2,3,5,6,8,9,10,11, 

12,13,14,15)

AB

CD
00 01 11 10

00

01

1 0 1 1

0 1 0 1

1 1 1 1

1 1 1 1

11

10
A

DC

CB

DB

DCB

DCBDBCBDCAF ++++=



卡诺图化简逻辑函数的另一种方法——圈0法

（2）用圈0法，得：

解：（1）用圈1法，得： L DA B= + +

L ABD=

L ABD A B D= = + +

例3 已知逻辑函数的卡诺图如图示，分别用“圈1法”和“圈0

法”写出其最简与—或式。

AB

CD
00 01 11 10

00

01

1 1 1 1

1 1 1 1

1 0 0 1

1 1 1 1

11

10

AB

CD
00 01 11 10

00

01

1 1 1 1

1 1 1 1

1 0 0 1

1 1 1 1

11

10



00    01     11    10A
BC

0

1 1        1

1       1 1

1

A
BC

0

1

00     01     11    10

1       1

1       1 1

1

CBCABAY ++=

CABACBY ++=

解：（1）由真值表画出卡诺图。

0  0  0

0  0  1

0  1  0

0  1  1

1  0  0

1  0  1

1  1  0

1  1  1

A  B  C

0

1

1

1

1

1

1

0

L

真值表

例4：已知某逻辑函数的真值表，用卡诺图化简该函数。

（2）画包围圈合并最小项。

由此可见，一个逻辑函数

的真值表是唯一的，卡诺图

也是唯一的，但化简结果有

时不是唯一的。



六、具有无关项的逻辑函数的化简

无关项的化简：无关项可以当0也可以当1，可以根据

使函数尽量得到简化而定，扩大卡诺圈，使逻辑

函数更简。

无关项
任意项：逻辑值（输出结果）是任意的

约束项：输入变量的取值组合不会出现

任意项、约束项统称为无关项。

无关项的符号：d    Ф ×



0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

红灯A  绿灯B  黄灯C

×

0

1

×

0

×

×

×

车L

真值表

在十字路口有红绿黄三色交通信号灯，规定红灯亮停，绿
灯亮行，黄灯亮等一等，试分析车行与三色信号灯之间逻辑
关系。

解：设红、绿、黄灯分别用A、B、

C表示，且灯亮为1，灯灭为0。

车用L表示，车行L=1，车停

L=0。列出该函数的真值。

L=∑m（ ）+∑d（ ）
L=∑m（2）+∑d（0,3,5,6,7）

有5个最小项为无关项。

最小项表达式为：

例：



注意:
在考虑无关项时，哪些无关项当作1，哪些当作0，要以尽
量扩大卡诺圈、减少圈的个数，使逻辑函数更简为原则。

考虑无关项时，表达式为: BL =

× × ×

×× 0 1

0

A
BC

0

00 01

1

11 10

A

B

C

× × ×

×× 0 1

0

A
BC

0

00 01

1

11 10

A

B

C

CBAL =不考虑无关项时，表达式为：

L=∑m（2）+∑d（0,3,5,6,7）



C

A

B

D

L

× ××

××

×

1

1 111

1

0

0

00

DCBL +=

例：某逻辑函数输入是8421BCD码，其逻辑表达式为：

L（A,B,C,D）=∑m（1,4,5,6,7,9）+∑d（10,11,12,13,14,15）

用卡诺图法化简该逻辑函数。



本章小结

1．逻辑代数是分析和设计逻辑电路的工具。应熟记基

本公式与基本规则。

2．可用两种方法化简逻辑函数，公式法和卡诺图法。

公式法是用逻辑代数的基本公式与规则进行化简，

必须熟记基本公式和规则并具有一定的运算技巧和经验。

卡诺图法是基于合并相邻最小项的原理进行化简的，

特点是简单、直观，不易出错，有一定的步骤和方法可

循。
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