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第 9 章  数字电路基础

数字信号是时间上和数值上均离散的一种信号 ,对该种信号进行传递、处理、运算和存储的

电路称为数字电路。这里的运算不仅有普通的算术运算而且有逻辑运算。

本章将介绍数字电路的基础知识 :数制、编码以及逻辑代数。因为门电路是数字电路的基本

单元 ,故门电路也在这里介绍。

9.1  数   制

数制是人们对数量计算的一种统计规律。在日常生活中 ,我们最熟悉的是十进制 ,而在数字

系统中广泛使用的是二进制、八进制和十六进制。

9.1.1  几种常用的进位计数制

1. 十进制

十进制的数码有 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 共十个 ,进位规律是“逢十进一”。

十进制数 378 4 .25 可表示成多项式形式 :

( 378 4 .25)10 = 3×10
3

+ 7×10
2

+ 8×10
1

+ 4×10
0

+ 2×10
- 1

+ 5×10
- 2

对任意一个十进制数可表示为 :

( N )10 = ∑
n - 1

i = - m

ai×10
i

以上公式中 ai 是第 i 位的系数 ,它可能是 0～9 中的任意数码 , n 表示整数部分的位数 , m

表示小数部分的位数 , 10
i
表示数码在不同位置的数值大小 ,称为位权。

2. 二进制

在数字电路中 ,电路的状态以数字来表示。找一个具有十种状态的电子器件比较难 ,而找一

一个具有两种状态的器件很容易 ,故数字电路中广泛使用二进制。

二进制的数码只有二个 ,即 0 和 1。进位规律是“逢二进一”。

二进制数 1 101 .11 可以表示成多项式形式 :

(1 101 .11 )2 = 1×2
3

+ 1×2
2

+ 0×2
1

+ 1×2
0

+ 1×2
- 1

+ 1×2
- 2

对任意一个二进制数可表示为 :

( N )2 = ∑
n - 1

i = - m

ai×2
i

上式中 ai 是第 i位的系数 ,它可能是 0、1 中的任意数码 , n 表示整数部分的位数 , m 表示小

数部分的位数 , 2
i
表示数码在不同位置的数值大小 ,称为位权。

·1·
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3. 八进制和十六进制数

用二进制表示一个大数时 ,位数太多。在数字系统中采用八进制和十六进制作为二进制的

缩写形式。

八进制数码有 8 个 ,即 : 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7。进位规律是“逢八进一”。十六进制的数码是 : 0 ,

1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , A , B , C , D , E , F。进位规律是“逢十六进一”。不管是八进制还是十六进

制都可以像十进制和二进制那样 ,用多项式的形式来表示。

9.1.2  数制间的转换

计算机中存储数据和对数据进行运算采用的是二进制数 ,当把数据输入到计算机中 ,或者从

计算机中输出数据时 ,要进行不同数制之间的转换。

1. 非十进制数到十进制数的转换

非十进制数转换成十进制数一般采用的方法是按权相加 ,这种方法是按照十进制数的运算

规则 ,将非十进制数各位的数码乘以对应的权再累加起来。

例 9 - 1  将 (1 101.101)2 转换成十进制数。

解 :  ( 1 101.101 )2 �= ( 2
3

+ 2
2

+ 2
0

+ 2
- 1

+ 2
- 3

)1 0

= ( 8 + 4 + 1 + 0 .5 + 0 .125)1 0

= ( 13 .625 )10

在二进制数到十进制数的转换过程中 ,要频繁的计算 2 的整次幂。下面表 9 - 1 给出了常用

的 2 的整次幂和十进制数的对应关系 ,记住这些值 ,对今后的学习是十分有益的。

表 9 - 1  常用的 2的整次幂和十进制数的对应关系表

n - 4 $- 3 R- 2 i- 1 �0 h1 �2 �3 �4 �5 �6 �7 �8  9 710 e

2 �n 0 s.062 5 0 �.125 0 �.25 0 #.5 1 h2 �4 �8 �16 �32 �64 �128 7256 N512 e1 �024

2. 十进制数到非十进制数的转换

将十进制数转换成非十进制数时 ,整数部分的转换一般采用除基取余法 ,小数部分的转换一

般采用乘基取整法。

(1 ) 十进制整数转换成非十进制整数

例 9 - 2  将 (41)1 0转换成二进制数。

解 :  v41�/2 = 20   �余数为 1 ,   �A0 = 1

20�/2 = 10 余数为 0 , A1 = 0

10�/2 = 5 余数为 0 , A2 = 0

5�/2 = 2 余数为 1 , A3 = 1

2�/2 = 1 余数为 0 , A4 = 0

1�/2 = 0 余数为 1 , A5 = 1

所以 , ( 41 )10 = (101 001)2

(2 ) 十进制小数转换成非十进制小数
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例 9 - 3  将 (0 .625 )10转换成二进制数。

解 :  v0 .625×2 = 1 + 0 .25    PA - 1 = 1

0 .25×2 = 0 + 0 .5 A - 2 = 0

0 .5×2 = 1 + 0 A - 3 = 1

所以 , ( 0 .625) 10 = ( 0 .101)2

由于不是所有的十进制小数都能用有限位 R 进制小数来表示 ,因此 ,在转换过程中可根据

精度要求取一定的位数即可。若要求误差小于 R
- n

,则转换取小数点后 n 位就能满足要求。

例 9 - 4  将 (0 .7 )10转换成二进制数 ,要求误差小于 2
- 6
。

解 :  v0 .7×2 = 1 + 0 .4    �A - 1 = 1

0 .4×2 = 0 + 0 .8 A - 2 = 0

0 .8×2 = 1 + 0 .6 A - 3 = 1

0 .6×2 = 1 + 0 .2 A - 4 = 1

0 .2×2 = 0 + 0 .4 A - 5 = 0

0 .4×2 = 0 + 0 .8 A - 6 = 0

所以 , ( 0 .7) 10 = ( 0 .101 100 )2

由于最后剩下的未转换部分就是误差 ,它在转换过程中扩大了 2
6

,所以真正的误差应该是 :

0 .8×2
- 6

,其值小于 2
- 6

,所以满足精度要求。

3. 非十进制数之间的转换

(1 ) 二进制数和八进制数之间的转换

二进制数的基数是 2 ,八进制数的基数是 8 ,正好有 2
3

= 8。因此 ,任意 1 位八进制数可以转

换成 3 位二进制数。当要把一个八进制数转换成二进制数时 ,可以直接将每位八进制数转换成

3 位二进制数。而二进制数到八进制数的转换可按相反的过程进行 ,转换时 ,从小数点开始向两

边分别将整数和小数每 3 位划分成一组 ,整数部分的最高一组不够三位时 ,在高位补 0 ,小数部

分的最后一组不足 3 位时 ,在末位补 0 ,然后将每组的 3 位二进制数转换成 1 位八进制数即可。

例 9 - 5  将 (354 .72)8 转换成二进制数。

  解 :   3 �5 �4 FT. 7 �2 �

↓ ↓ ↓ ↓ ↓

011 �101 8100 |T. 111 �010 H

  所以 , ( 354 .72 )8 = ( 011 101 100 .111 010 )2

例 9 - 6  将 (1 010 110 .010 1)2 转换成八进制数

  解 :   001 �010 8110 |T. 010 �100 H

↓ ↓ ↓ ↓ ↓

1 �2 �6 FT. 2 �4 �

  所以 , ( 1 010 110 .010 1 )2 = ( 126 .24 )8

(2 ) 二进制数和十六进制数之间的转换

二进制数的基数是 2 ,十六进制数的基数是 16 ,正好有 2
4

= 16。因此 ,任意 1 位十六进制数
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可以转换成 4 位二进制数。当要把—个十六进制数转换成二进制数时 ,可以直接将每位十六进

制数转换成 4 位二进制数。对二进制数到十六进制数的转换可按相反的过程进行 ,转换时 ,从小

数点开始向两边分别将整数和小数每 4 位划分成一组 ,整数部分的最高一组不够 4 位时 ,在高位

补 0 ,小数部分的最后一组不足 4 位时 ,在末位补 0 ,然后将每组的 4 位二进制数转换成 1 位十六

进制数即可。

例 9 - 7  将 (8E .4A)16转换成二进制数。

  解 :   8 �E �. 4 �A

↓ ↓ ↓ ↓

1000 �1110 S�. 0100 �1010 �

  所以 , ( 8E .4A) 16 = ( 1000 1110 .0100 1010)2

例 9 - 8  将 (101 1111 .1011 01)2 转换成十六进制数。

  解 :   0101 �1111 S�. 1011 �0100 �

↓ ↓ ↓ ↓

5 �F �. B 4 �

  所以 , ( 101 1111 .1011 01 )2 = ( 5F .B4 )16

(3 ) 八进制数和十六进制数之间的转换

八进制数和十六进制数之间的转换 ,直接进行比较困难 ,可用二进制数作为转换中介 ,即先

转换成二进制数 ,再进行转换就比较容易了。

例 9 - 9  将 (345 .27)8 转换成十六进制数

  解 :   3 �4 �5 F�. 2 , 7 H 

↓ ↓ ↓ ↓  ↓  

011 �100 8101 |�. 010 b 111 ~ 先转换成二进制数

1110 `0101 F�. 0101 �1100 �重新分组

↓ ↓ ↓ ↓

E 5 ��. 5 bC 转换成十六进制数

  所以 , ( 345 .27 )8 = ( E5 .5C) 16

例 9 - 10  将 ( 2B .A6 )16转换成八进制数。

  解 :   2 �B �. A 6 �

↓ ↓ ↓ ↓

0010 E1011 ��. 1010 �0110 �先转换成二进制数

101 �011 ��. 101 �001 �100 �重新分组

↓ ↓ ↓ ↓ ↓

5 �3 n�. 5 b1 �4 V转换成八进制数

  所以 , ( 2B .A6 )16 = (53 .514)8
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9 .2  编   码

用二进制数表示十进制数或其他特殊信息如字母、符号等的过程称为编码。编码在数字系

统中经常使用 ,例如通过计算机键盘将命令、数据等输入后 ,首先将它们转换为二进制数 ,然后才

能进行信息处理。

9.2.1  二 - 十进制码 (BCD码 )

二 - 十进制码是用 4 位二进制数表示 1 位十进制数的代码 ( Binary Coded Decimals) ,简称为

BCD码。这种编码的方法很多 ,但常用的是 8421BCD码、5421BCD码和余 3 码等。

1. 8421BCD码

8421BCD码是最常用的一种二 - 十进制数编码 ,它是用 4 位二进制数 0000 到 1001 来表示

十进制数的 0～9。该码的每一位都有固定的权 ,从左到右依次为 : 2
3

, 2
2

, 2
1

, 2
0

,即 8 , 4 , 2 , 1。表

9 - 2 中给出了 8421BCD码和十进制数之间的对应关系。

表 9 - 2  十进制数和 8421BCD码之间的对应关系

十进制数 8421 �码 十进制数 8421 �码

0 �0000 "5 90101 �

1 �0001 "6 90110 �

2 �0010 "7 90111 �

3 �0011 "8 91000 �

4 �0100 "9 91001 �

例 9 - 11  将十进制数 1 987 .35 转换成 8421BCD码。

解 :  ( 1 987 .35) 10 = ( 0001  1001  1000  0111 .0011  0101)8 421 BCD

2. 余 3码

余 3 码也是用 4 位二进制数表示 1 位十进制数 ,但对于同样的十进制数 ,比 8421BCD码多

0011 ,所以叫余 3 码。余 3 码用 0011 到 1100 这十种编码表示十进制数的 0～9 ,和十进制数之间

的对应关系如表 9 - 3 所示。

表 9 - 3  十进制数和余 3码之间的对应关系

十进制数 余 3 �码 十进制数 余 3 �码

0 �0011 "5 91000 �

1 �0100 "6 91001 �

2 �0101 "7 91010 �

3 �0110 "8 91011 �

4 �0111 "9 91100 �
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5421BCD码最高位的权是 5 ,其他类似于 8421BCD码 ,这里就不多讲了。

9.2.2  可靠性编码

表示信息的代码在形成、存储和传送过程中 ,由于某些原因可能会出现错误。为了提高信息

的可靠性 ,需要采用可靠性编码。常用的可靠性编码有循环码、奇偶校验码等 ,下面分别介绍。

1. 循环码

循环码又称为格雷码 (GRAY) ,具有多种编码形式 ,但都有一个共同的特点 ,就是任意两个

相邻的循环码仅有 1 位不同。例如 4 位二进制数 ,在从 0101 变成 0110 时 ,最低两位都要发生变

化。当两位不是同时变化时 ,如最低位先变 ,次低位后变 ,就会出现一个短暂的误码 0100。采用

循环码表示时 ,因为只有 1 位发生变化 ,就可以避免出现这类错误。

循环码是一种无权码 ,每 1 位都按一定的规律循环。表 9 - 4 给出了一种 4 位循环码的编码

方案。可以看出 ,任意两个相邻的编码仅有 1 位不同 ,而且存在一个对称轴 (在 7 和 8 之间 ) ,对

称轴上边和下边的编码 ,除最高位是互补外 ,其余各个数位都是以对称轴为中线镜像对称的。

表 9 - 4  4位循环码

十进制数 二进制数 循环码

0 i0000 P0000  

1 i0001 P0001  

2 i0010 P0011  

3 i0011 P0010  

4 i0100 P0110  

5 i0101 P0111  

6 i0110 P0101  

7 i0111 P0100  

8 i1000 P1100  

9 i1001 P1101  

10 �1010 P1111  

11 �1011 P1110  

12 �1100 P1010  

13 �1101 P1011  

14 �1110 P1001  

15 �1111 P1000  

2. 奇偶校验码

奇偶校验码是目前使用最广泛、最简单的一种校验码。它是由有效和校验位组成 ,校验位可

位于有效信息位的前面 ,也可以位于有效信息位的后面 ,奇偶校验码在编码时可根据有效信息位
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中 1 的个数决定校验位是 1 还是 0 ,从而使编码中 1 的个数是奇数或偶数。编码中 1 的个数是奇

数的称为奇校验码 , 1 的个数是偶数的称为偶校验码。表 9 - 5 给出了数字 0 到 9 的 8421BCD码

的奇校验码和偶校验码 ,校验位是添加在 8421BCD码的后面。

在读出和接收到奇偶校验码时 ,检测编码中 1 的个数是否符合奇偶规律 ,如不符合则是有

错。奇偶校验码可以发现错误 ,但不能纠正错误。当出现偶数个错误时 ,奇偶校验码也不能发现

错误。

表 9 - 5  数字 0到 9的 8421BCD码的奇校验码和偶校验码

十进制数 8421 �BCD码 奇校验码 偶校验码

0 �0000 "00001 �00000 �

1 �0001 "00010 �00011 �

2 �0010 "00100 �00101 �

3 �0011 "00111 �00110 �

4 �0100 "01000 �01001 �

5 �0101 "01011 �01010 �

6 �0110 "01101 �01100 �

7 �0111 "01110 �01111 �

8 �1000 "10000 �10001 �

9 �1001 "10011 �10010 �

9.3  逻辑代数基础

逻辑代数是英国数学家乔治·布尔 ( George Boole)在 19 世纪中期 ( 1848 年 )研究思维规律时

首先提出来的 ,因此又称其为布尔代数。1938 年布尔代数首次用于电话继电器开关电路的设

计 ,所以又称它为开关代数。目前逻辑代数已成为数字系统分析和设计的重要工具。

9.3.1  逻辑代数的特点和基本运算

逻辑代数是研究因果关系的一种代数 ,和普通代数类似 ,可以写成下面的表达形式

Y = F( A , B , C , D )

逻辑变量 A , B , C 和 D称为自变量 , Y 称为因变量 ,描述因变量和自变量之间的关系称为逻辑

函数。但它有与普通代数不同的两个特点 :

第一 ,变量的值只有“0”和“1”两个 ,且这两个值不表示数值的大小 ,只表示事物的性质、状态

等。

在逻辑电路中 ,通常规定 1 代表高电平 , 0 代表低电平 ,为正逻辑。如果规定 0 代表高电平 ,

1 代表低电平 ,则称为负逻辑。在以后如不专门说明时 ,指的都是正逻辑。

第二 ,逻辑函数只有三种基本运算 ,它们是与运算、或运算和非运算。
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以下分别介绍这三种基本运算

1. 与运算 F = A·B

与运算的规则可用表 9 - 6 说明 ,该表称为真值表 ,它反映所有变量全部可能的组合和运算

结果之间的关系。真值表在以后的逻辑电路分析和设计中是十分有用的。

与运算的例子在日常生活中经常会遇到 ,如图 9 - 1 所示的串联开关电路 ,灯 F 亮的条件是

开关 A 和 B都必须接通。如果开关闭合表示 1 ,开关断开表示 0;灯亮表示 1 ,灯灭表示 0。则灯

和开关之间的逻辑关系可表示为 F = A·B。

    表 9 - 6  逻辑与运算

图 9 - 1  逻辑与的例子     

A B F

0 |0 �0 �

0 |1 �0 �

1 |0 �0 �

1 |1 �1 �

2. 或运算 F = A + B

或运算的规则可用表 9 - 7 说明。或运算的例子在日常生活中也会经常遇到 ,如图 9 - 2 所

示 ,灯 F亮的条件是只要有一个开关或一个以上的开关接通就可以。灯和开关之间的逻辑关系

可表示为 F = A + B。

图 9 - 2  逻辑或的例子     

    表 9 - 7  逻辑或运算

A B F

0 |0 �0 �

0 |1 �1 �

1 |0 �1 �

1 |1 �1 �

3. 非运算 F = A

非运算的真值表如表 9 - 8 所示 ,图 9 - 3 所示电路反映了灯 F 和开关 A 之间的非运算关

系。如果闭合开关 ,灯则不亮 ;如果断开开关 ,灯则会亮。

图 9 - 3  逻辑非的例子     

    表 9 - 8  逻辑非运算

A F

0 �1 L

1 �0 L

9.3.2  逻辑代数的基本公式和规则

逻辑代数的基本公式对于逻辑函数的化简是非常有用的。大部分逻辑代数的基本公式的正

确性是显见的 ,以下仅对不太直观的公式加以证明。
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1. 基本公式

(1 )  0 - 1 律   �A + 1 = 1    �A·0 = 0

(2 )  自等律 A + 0 = A A·1 = A

(3 )  互补律 A·A = 0 A + A = 1

(4 )  交换律 A + B = B + A A·B = B·A

(5 )  结合律   �A + ( B + C) = ( A + B) + C   tA·( B·C) = ( A·B)·C

(6 )  分配律 A + B·C = ( A + B)·( A + C) A·( B + C) = A·B + A·C

     证明 : ( A + B)·( A + C) = A + AB + AC + BC = A + BC

(7 )  吸收律   �A + A·B = A    A·( A + B) = A

A + A·B = A + B   A·( A + B) = A·B

(8 )  重迭律 A + A = A        A·A = A

(9 )  反演律 A·B = A + B    A + B = A·B

(10) 还原律 A = A

(11) 包含律

AB + AC + BC = AB + AC

     证明 : AB + AC + BC b= AB + AC + BC( A + A)

= AB + AC + ABC + ABC

= AB + AC

2. 运算规则

逻辑代数有三个重要的运算规则 ,即代入规则、反演规则和对偶规则 ,这三个规则在逻辑函

数的化简和变换中是十分有用的。

(1 ) 代入规则

代入规则是指 :将逻辑等式中的一个逻辑变量用一个逻辑函数代替 ,则逻辑等式仍然成立。

使用代入规则 ,可以容易地证明许多等式 ,扩大基本公式的应用范围。

(2 ) 反演规则

反演规则是指 :如果将逻辑函数 F的表达式中所有的“·”都换成“ +”,“ +”都换成“·”,“1”

都换成“0”,“0”都换成“1”,原变量都换成反变量 ,反变量都换成原变量 ,所得到的逻辑函数就是

F的反函数。

利用反演规则可以很容易地写出一个逻辑函数的反函数。

例 9 - 12  求逻辑函数 F = AB + CD的非。

解 :  根据反演规则有 : F = ( A + B)·( C + D )。

(3 ) 对偶规则

将逻辑函数 F的表达式中所有的“·”都换成“ +”,“ +”都换成“·”,“1”都换成“0”,“0”都换

成“1”,所得到的逻辑函数就是 F的对偶式 ,记为 F′。如果两个逻辑函数相等则对偶式也相等 ,

即为对偶规则。利用对偶规则可以使逻辑函数的证明简单化。
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9.3.3  最小项和最小项表达式

1. 最小项

如果一个具有 n 个变量的逻辑函数的“与项”包含全部 n 个变量 ,每个变量以原变量或反变

量的形式出现 ,且仅出现一次 ,则这种“与项”被称为最小项。

对两个变量 A、B 来说 ,可以构成 4 个最小项 : A B、AB、A B、AB ;对三个变量 A、B、C 来

说 ,可构成八个最小项 : A B C、A BC、AB C、、ABC、A B C、A BC、AB C、ABC;同理 ,对 n 个变量

来说 ,可以构成 2
n
个最小项。

为了叙述和书写方便 ,最小项通常用符号 mi 表示 , i是最小项的编号 ,是一个十进制数。确

定 i的方法是 :首先将最小项中的变量按顺序 A、B、C、D⋯排列好 ,然后将最小项中的原变量用

1 表示 ,反变量用 0 表示 ,这时最小项表示的二进制数对应的十进制数就是该最小项的编号。例

如 ,对三变量的最小项来说 , ABC的编号是 7 的符号用 m7 表示 , A BC的编号是 5 的符号用 m5

表示。

2. 最小项表达式

如果一个逻辑函数表达式是由最小项构成的与或式 ,则这种表达式称为逻辑函数的最小项

表达式 ,也称为标准与或式。例如

F = ABC D + ABC D + ABCD

是一个四变量的最小项表达式。

对一个最小项表达式可以采用简写的方式 ,例如 :

F( A , B , C) == AB C + A BC + ABC

= m2 + m5 + m7

=∑ m (2 , 5 , 7 )

要写出一个逻辑函数的最小项表达式 ,可以有多种方法 ,但最简单的方法是先给出逻辑函数

的真值表 ,将真值表中能使逻辑函数取值为 1 的各个最小项相或就可以了。

例 9 - 13  已知三变量逻辑函数 : F = AB + BC + AC ,写出 F的最小项表达式。

解 :  首先列出 F 的真值表 ,如表 9 - 9 所示 ,将表中能使 F为 1 的最小项相或可得下式 :

F �= ABC + A BC + AB C + ABC

=∑ m (3 , 5 , 6 ,7 )

表 9 - 9  F = AB + BC + AC 的真值表

A B C F = A B + BC + AC

0 �0 #0 �0 �

0 �0 #1 �0 �

0 �1 #0 �0 �

0 �1 #1 �1 �

1 �0 #0 �0 �

1 �0 #1 �1 �

1 �1 #0 �1 �

1 �1 #1 �1 �
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9.3.4  逻辑函数的化简

逻辑函数的表达式和逻辑电路是一一对应的 ,表达式越简单 ,用逻辑电路去实现也越简单。

在传统的设计方法中 ,通常以与或表达式定义最简表达式 ,其标准是表达式中的项数最少 ,

每项含的变量也最少。这样用逻辑电路去实现时 , 用的逻辑门最少 ,每个逻辑门的输入端也最

少。另外还可提高逻辑电路的可靠性和速度。

在现代设计方法中 ,多采用可编程的逻辑器件进行逻辑电路的设计。设计并不一定要追求

最简单的逻辑函数表达式 ,而是追求设计简单方便、可靠性好、效率高。但是 ,逻辑函数的化简仍

是需要掌握的重要基础技能。

逻辑函数的化简方法有多种 ,最常用的方法是逻辑代数化简法和卡诺图化简法。

1. 逻辑代数化简法

逻辑代数化简法就是利用逻辑代数的基本公式和规则对给定的逻辑函数表达式进行化简。

常用的逻辑代数化简法有吸收法、消去法、并项法、配项法。

(1 ) 利用公式 : A + AB = A ,吸收多余的与项进行化简。例如

F = A + ABC + ABD + AE = A·(1 + BC + BD + E ) = A

(2 ) 利用公式 : A + AB = A + B ,消去与项中多余的因子进行化简。例如

F �= A + AB + BC + CD = A + B + BC + CD

= A + B + C + CD = A + B + C + D

(3 ) 利用公式 : A + A = 1 ,把两项并成一项进行化简。例如

F �= A BC + AB + A·( BC + B)

= A·( BC + B + BC + B ) = A

(4 ) 利用公式 : A + A = 1 ,把一个与项变成两项再和其他项合并进行化简。例如

F @= AB + BC + B C + A B

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

= ABC + AB C + A BC + A BC + B C + A B

= A B·( C + 1) + AC·( B + B) + B C·( A + 1 )

= A B + AC + B C

有时对逻辑函数表达式进行化简 ,可以几种方法并用 ,综合考虑。例如

        F 8= ABC + AB C + A BC + ABC

= ABC + ABC + AB C + ABC + A BC + ABC

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

在这个例子中就使用了配项法和并项法两种方法。

2. 卡诺图化简法

采用逻辑代数法化简 ,不仅要求熟练掌握逻辑代数的公式 ,且需具有较强的化简技巧。卡诺

图化简法简单、直观、有规律可循 ,当变量较少时 ,用来化简逻辑函数是十分方便的。

(1 ) 卡诺图

卡诺图其实质是真值表的一种特殊排列形式 ,二至四变量的卡诺图如图 9 - 4 ( a)至 ( c )图所

示。 n 个变量的逻辑函数有 2
n
个最小项 ,每个最小项对应一个小方格 ,所以 , n 个变量的卡诺图
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