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序

面对知识爆炸, 社会学家们几乎都开出了一个相同的药方: 计算

机。计算机也深孚众望, 以其强大的功能, 对人类作出了巨大的贡献,

取得了叹观止矣的成就。自它 1946 年 2 月 14 日在美国费城诞生以

来,至今已过“知天命”的年龄了。现在, 计算机已是一个庞大的家族。

如果说,它的成员占据了世界的每一个角落和每一个部门也并不过分,

甚至找不到这样一个文明人, 他的生活不直接或间接与计算机有关。

目前,全世界计算机的总量已达数亿台, 而且,现在正以每年几千万台

的速度增长。

作为计算机在信息传递方面的应用,计算机加上网络,被认为是和

能源、交通同等重要的基础设施。这种设施对信息的传递起着异常重

要的作用。西方发达国家和我们国家对此都非常重视。例如,美国的

信息高速公路计划, 全球通讯的“铱”计划, 我国也开始实行一系列

“金”字头的国民经济管理信息化计划。这些计划中唱主角的设备便

是计算机。计算机在各个方面的应用不胜枚举, 我们每个人都自觉不

自觉地处于计算机包围中。

计算机对社会生产来说是一个产业大户,对每个现代人来说是一

种工具,对学生们来说,它是一个庞大的知识系统。面对计算机知识的

膨胀,面对计算机及其应用产业的膨胀,计算机各个层次的从业人员的

需要也在不断膨胀,计算机知识的教育也遍及从小学生到研究生的各

个层次。

为了适应计算机教学的需要, 重庆大学出版社近几年出版了大量

的计算机教学用书, 这一套教材就是一套适应专科层次的系列教材。

我们将会看到,这一套教材以系列、配套、适用对路,便于教师和学生选

用。如果再仔细研究一下,将会发现它的一系列编写特色:

1.这些书的作者们是一些长期从事计算机教学和科研的教师,不

少作者在以前都有大量计算机方面的著作出版。例如本系列书中的

《Visual Fox Pro中文版教程》的作者,十年前回国后最早将狐狸软件介

绍到祖国大陆,这一本书已是他的第八本著作了。坚实的作者基础,是
1
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这套书成功的最根本的保证。

2.计算机科学是发展速度惊人的科学, 内容的先进性、新颖性、科

学性是衡量计算机图书质量的重要标准,这一套书的作者们在这方面

花了极大的功夫,力求让读者既掌握计算机的基础知识,又让读者了解

最新的计算机信息。

3.在内容的深度和知识结构上,从专科学生的培养目标出发,在理

论上,从实际出发,满足本课程及后续课程的需要,而不刻意追求理论

的深度。在知识结构上,考虑到全书结构的整体优化,而不过分强调单

本书的系统性。这样,在学过这一套系列教材后,学生们就可在浩瀚的

计算机知识中,建立起清晰的轮廓, 就会知道这些知识的前因后果,就

会了解这些知识的前接后续。使学生们能在今后的工作实践中得心应

手。

4.计算机是实践性很强的课程, 仅靠坐而论道是学习不了这些知

识的。所以从课程整体设置来讲, 包括有最基本的操作技能的教材。

对单本书来说,在技术基础课和专业课中,都安排有一定的上机实习或

实验,这样可使学生既具备一定的理论知识以利今后发展和深造,又掌

握实际的工作技能胜任今后的实际工作。

编写一套系列教材,这是一个巨大的工程。这一套书的作者们,重

庆大学出版社的领导和编辑们, 都为此付出了辛勤的劳动。作为计算

机工作者,以此序赞赏他们的耕耘,弘扬他们的成绩。

1997 年 6 月 15 日

2



前  言

本教材是根据西部地区计算机专业系列教材编写会议制定的大纲编写的。

全书共分五章。第一章介绍了逻辑代数的基本概念、常用公式、定理, 着重讲解了逻辑函

数的表示方法和化简方法。第二、三章讨论了组合逻辑电路和时序逻辑电路的一般分析方法

和设计方法, 讨论了有关常用组合逻辑电路和时序逻辑电路的组成、功能和应用。第四章讨论

了模拟量和数字量相互转换的基本原理、方法及一些常用的集成电路芯片。第五章通过介绍

标准逻辑集成电路和专用逻辑集成电路, 对目前应用广泛的几个系列的逻辑集成电路的电路

结构、工作原理、电气参数、性能特点进行了讨论,并介绍了逻辑集成电路的其他一些应用。

本书将有关逻辑电路的内容放在最后一章讨论, 这是出于很多学校是将数字电路与模拟

电路同时开设, 而学生在刚开始接触门电路时总感到学习难度较大。将这部分内容放在后面,

待学生对电子电路有了较深入的了解后, 能减少一些学生对学习逻辑门电路的难度。另外,本

着专科教育应注重实用的原则, 在内容安排上减少了逻辑集成电路内部电路的分析,而着重于

逻辑电路外部特性和实际器件、新型器件的介绍。

本书的第一章由贵州师范大学杨柳编写, 第二章由云南工业大学邵剑龙编写,第三章及第

四章的第一节由云南工业大学杨嘉林编写, 第五章及第四章的第二节由云南工业大学陈盛云

编写。

由于水平有限, 肯定存在不少的错误,恳请各位读者给予批评指正。

编 者    

1997年 6 月   
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第一章  逻辑代数及化简

逻辑代数又叫开关代数或布尔代数, 是英国数学家、逻辑学家布尔( Boole ) 于 19 世纪中叶

创立的。由于逻辑代数将抽象的数学理论应用到实际的逻辑问题之中, 反映了基本逻辑电路

和复杂的组合逻辑之间的内在联系和变化规律, 因此它是分析和设计逻辑电路的重要的数学

工具。

本章在介绍逻辑代数的基本概念、常用公式、定理的基础上, 着重讲解逻辑函数的四种表

示方法和两种化简方法。

§ 1. 1 逻辑代数的基本知识

1 . 1 . 1 逻辑变量与逻辑函数

一、逻辑变量

逻辑代数和普通代数一样, 也是用字母表示变量, 但是变量的取值只有两个: 即 0 或 1。

而在逻辑代数中 0 和 1 已不再是具体的数字, 不像在普通代数中那样具有数值大小的意义,而

仅仅表示两种截然不同的逻辑状态。例如, 用 1 和 0 分别表示电平的高和低, 事件的是和非,

脉冲的有和无, 开关的断开和闭合等。

这种二值变量把它称作逻辑变量, 用字母 A、B、C⋯等表示。

二、逻辑函数

与在普通代数中一样, 对于 n个输入逻辑变量, 如果有

F = f( A、B、C⋯) ( 1. 1. 1)

  则我们称 F 为逻辑函数, 逻辑函数与逻辑变量之间的关系称为逻辑函数表达式简称逻辑

表达式。

如果输入逻辑变量 A、B、C⋯等的取值确定了, 逻辑函数的取值也就被惟一的确定了。在

逻辑代数中, 逻辑函数与逻辑变量一样只有两个取值: 0 或 1。同样地,在这里 0 和 1 只是表示

两种不同的逻辑状态, 并不表示具体的“数”,故逻辑函数又称为是双值函数。

1 . 1 . 2 逻辑代数中的逻辑关系

逻辑, 实质就是关系。它表示了事情发生的条件和结果之间所遵循的规律,即一种因果关

系。自然界存在的逻辑是各种各样的, 逻辑代数中所讨论的逻辑是双值逻辑。在双值逻辑中,

任一事物的结果及决定该事物的条件只有两种完全对立而又相互依存的可能状态。例如有和

无, 是和非,高和低, 亮与不亮, 0 和 1 等, 而没有其他的中间状态。在双值逻辑中,条件 ( 变量)

和结果( 函数) 只能有两种取值: 0 和 1。

1
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  一、基本逻辑关系

逻辑代数中基本的逻辑关系有三种:与逻辑、或逻辑和非逻辑。

图 1-1 与逻辑关系

( a) 举例  ( b)与门符号

1.与逻辑

与逻辑表示这样一种逻辑关系: 当决定一件

事情的各个条件全部具备时,这件事情才会发生。

现实生活中存在的与逻辑关系是很多的。例

如图 1 -1( a) 所示电路中, 两个串联开关 A和 B控

制灯 F 的亮和灭, 只有当开关 A和 B 都闭合时,灯

F 才会亮。如果将灯亮作为结果, 开关 A与 B 的

闭合作为条件,则它们之间是与逻辑的关系。

以逻辑函数表达式可表示为:

F = A·B = AB ( 1. 1. 2)

  读作 F 等于 A与 B。

实现与逻辑关系的电路称为与门, 并用图 1-1( b) 所示符号来表示。与门具有一个或一个

以上的输入端。

图 1-2 二极管与门

( a) 两输入端  ( b)四输入端

用二极管和电阻组成的与门电路如图 1-2 ( a) 所示。设二极管为理想的, 并用 0 代表低电

平( 0 V) , 1 代表高电平( 3V)。与门电路输入和输出之间的关系为:

( 1 )输入 A、B全为低电平 0V时, DA、DB 正偏而导通, F 点钳位于 0V, 输出 Vo = 0V;

( 2 )输入 A为低电平 0V, B为高电平 3V时, DA 导通, DB 截止, F 点钳位于 0V, 输出 Vo =

0 V;

( 3 )输入 A为高电平 3V, B为低电平 0V时, DA 截止, DB 导通, F 点钳位于 0V, 输出 Vo =

0 V;

( 4 )输入全部为高电平 3 V时, DA、DB 正偏导通, F 点钳位于 3V, 输出 Vo = 3 V。

由以上分析可以看出, 若以输入高电平作为条件, 以输出高电平作为结果, 则与门输入输

出之间的逻辑关系为“有低出低, 全高出高”,显然这就是与逻辑关系。

由二极管构成的与门还可扩展到多输入的情况, 如图 1-2( b) 。

2 .或逻辑

当决定一件事情的各个条件有一个满足时, 这件事情就会发生,这种逻辑关系称为或逻辑

2



图 1-3 或逻辑关系

( a) 举例  ( b) 或门符号

关系。

如图 1-3 ( a) 所示电路中, 两个并联开关 A和 B

控制灯 F 的亮和灭, 当开关 A和 B有一个闭合时, 灯

F 就会亮。灯亮这个结果与开关 A与 B 闭合的这两

个条件之间是或逻辑关系, 逻辑函数表达式为:

F = A + B ( 1. 1. 3)

  读作 F 等于 A或 B。

实现或逻辑关系的电路称为或门, 用图 1-3 ( b)

所示符号表示。或门具有一个或一个以上的输入端。

图 1-4 二极管或门

用二极管和电阻组成的或门电路如图 1-4 所示。设二极管

为理想二极管, 并用 0 代表低电平( 0V) , 1 代表高电平 ( 3V) , 则

或门电路输入和输出之间的关系为:

( 1 ) 输入全为低电平 0V 时, DA、DB 正偏而导通, F 点钳位

于 0V,输出 Vo = 0V;

( 2 ) 输入有一个为高电平时, DA 或 DB 中接高电平的一个

导通, F 点钳位于 3V, 输出 Vo = 3 V;

( 3 ) 输入全为高电平时, DA 和 DB 均导通, F 点钳位于 3 V,

输出 Vo = 3V。

由以上分析可以看出, 若以输入高电平作为条件, 以输出高电平作为结果, 则或门输入输

出之间的逻辑关系为“有高出高, 全低出低”,显然这是或逻辑关系。

3 .非逻辑

逻辑非是这样一种逻辑关系:当决定一件事情的条件不具备时,事情才会发生。

如图 1-5( a) 所示电路中,开关 A控制灯 F 的亮和灭,当开关 A闭合时,灯 F 灭, 而开关 A

断开时, 灯 F 则亮。若以开关 A的闭合为条件, 灯 F 亮为结果, 则 F 与 A之间的关系为非逻辑

关系, 用逻辑函数表达式表示为:

F = A ( 1. 1. 4)

  读作 F 等于 A反或 F 等于 A非。

实现非逻辑关系的电路称为非门, 用图 1-5( b) 所示符号表示。非门具有一个输入端。

图 1-5 非逻辑关系

( a) 举例  ( b)非门符号

图 1-6 是由一个晶体管构成的实现非逻辑的非门电路( 又称反相器) 。随输入电压 V I 电

平高低的不同, 晶体管可工作在饱和区和截止区, 如同一个开关一样, 从而实现非逻辑。其逻

辑关系分析如下:
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图 1-6 非门电路

( 1) 输入为低电平时, 晶体管发射结截止,基极电流

iB = 0 ,故发射极电流 iC = 0, 晶体管工作在截止状态, 输

出 Vo = Ec, 为高电平。

( 2) 输入为高电平时, 晶体管发射结导通且工作在

饱和状态, Vo = Vces = 0. 3 V( 锗管为 0. 1 V) ≈0V, 为低

电平。

显然,图 1-6电路中,当输入为低电平时,输出为高电

平;而输入为高电平时,输出为低电平。这就是非逻辑。

二、其他形式的逻辑关系

1 .或非逻辑

图 1-7 或非门符号

当决定某一事件的各个条件全部不具备时, 事件才发生;而只要有一

个条件具备, 事件就不发生。这种逻辑关系即是或非逻辑。

或门后接一个非门, 就可组成实现或非逻辑的或非门电路。如用 1

代表高电平, 0 代表低电平,它的输入与输出之间的关系为:当输入全为 0

时, 输出为 1;输入中有高电平时, 输出为 0。若以输入为 1 为条件,输出为 1 作为结果, 以上所

述的逻辑就是或非逻辑。

或非门的逻辑符号如图 1-7 所示,逻辑表达式为:

F = A + B ( 1. 1. 5)

  2 .与非逻辑

当决定一件事情的各个条件全部满足时, 事情不发生;但只要有一个条件不满足时, 事情

就发生。这样的逻辑关系就是与非逻辑。

图 1-8 与非门符号

实现与非逻辑的电路称为与非门, 当用 1 表示高电平, 0 表示低电平

时,它的输入与输出之间的逻辑关系是:输入中有 0 时, 输出为 1;输入全

为 1时, 输出为 0。若以输入 1 为条件,输出 1 为结果,则上述逻辑关系为

与非逻辑关系。

与非门的逻辑符号如图 1-8 所示,其逻辑表达式为:

F = A·B·C ( 1. 1. 6)

图 1-9 与或非门符号

  3 .与或非逻辑

与或非逻辑是由与逻辑、或逻辑和非逻辑组合而成,若以 A、B、C、

D表示输入变量, F 表示输出变量( 函数) ,则其逻辑表达式为:

F = AB + CD ( 1. 1. 7)

  逻辑符号如图 1-9 所示。

4 .异或逻辑

异或逻辑是这样一种逻辑关系:当决定一件事情的两个条件全部满足或全部不满足时,事

情不发生;两个条件只有一个满足时,事情才发生。

实现异或逻辑的电路称为异或门, 异或门有两个输入端和一个输出端。若以 1 表示高电

平, 0 表示低电平,它的输入和输出之间的逻辑关系为:当输入全为 1 或全为 0 时,输出为 0 ;输

入只有一个为 1 时, 输出为 1。显然上述逻辑关系为异或逻辑。
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图 1-10

( a)异或门符号  ( b) 同或门符号

异或门的逻辑符号如图 1-10( a ) 所示, 它的

逻辑表达式为:

F = A ī B =

AB + A B ( 1. 1. 8)

  异或逻辑的反为同或逻辑关系, 实现同或

逻辑的电路称为同或门, 用图 1-10 ( b) 所示逻辑

符号表示, 其逻辑表达式为:

F = A⊙B =

AB + A B ( 1. 1. 9)

  三、正逻辑和负逻辑

在前面的叙述中, 都是用逻辑 1 表示高电平, 逻辑 0 表示低电平, 这种逻辑规定下的逻辑

关系称为正逻辑。反过来, 如果用逻辑 1 表示低电平, 逻辑 0 表示高电平, 则这种逻辑规定下

的逻辑关系称为负逻辑。当然, 这种逻辑值的规定是人为的, 在不作特别说明的情况下, 通常

都采用正逻辑的规定。

例如前面介绍的与门即是正逻辑的与门, 在它的逻辑关系分析中,是用 1 赋值给高电平, 0

赋值给低电平。这种在采用了逻辑约定后, 根据输入输出的对应关系列出的表格称为真值表,

正逻辑下的与门, 其真值表如表 1-1 所示。

对于同一个逻辑电路而言, 不同的逻辑规定下,它的逻辑功能可能是不同的。例如正逻辑

下的与门, 在负逻辑规定下,它的真值表却如表 1 -2 所示。可见, 正逻辑下的与门在负逻辑规

定下具有或门的逻辑功能, 称前者为正与门,后者为负或门。由于同一电路在不同逻辑规定下

具有不同的逻辑功能, 所以在分析具体电路时,应首先约定采用的是何种逻辑规定。

基于正负逻辑之间的这种关系, 在进行正负逻辑规定下逻辑功能的互换时,只需将真值表

中逻辑 1 和逻辑 0 的值互换, 即可得出正负逻辑之间的关系如表 1 -3 所示。

表 1-1

A B F

0 	0 Ú0 «

0 	1 Ú0 «

1 	0 Ú0 «

1 	1 Ú1 «

表 1-2

A B F

0 ¯0 €0 Q

0 ¯1 €1 Q

1 ¯0 €1 Q

1 ¯1 €1 Q

表 1-3 正、负逻辑对应关系

正逻辑 与 或 非 与非 或非 异或 同或

负逻辑 或 与 非 或非 与非 同或 异或
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1 . 1 . 3 逻辑代数的基本运算

逻辑代数的基本逻辑运算只有三种:逻辑与 ( 逻辑乘) 运算、逻辑或 ( 逻辑加) 运算和逻辑

非运算, 它们分别对应三种最基本的逻辑关系:逻辑与、逻辑或和逻辑非。逻辑代数中规定运

算的优先级顺序是非、与、或, 先括号内后括号外。

逻辑运算的基本运算法则

1 .逻辑或运算

逻辑或运算又称逻辑加。设 A、B为两个逻辑变量, 对A、B进行逻辑加的运算可用以下逻

辑表达式表示:

F = A + B

  其运算规则为:

0 + 0 = 0   0 + 1 = 1   1 + 0 = 1   1 + 1 = 1

  2 .逻辑与运算

逻辑与运算又称逻辑乘。设 A、B为两个逻辑变量, 对A、B进行逻辑乘的运算可用逻辑表

达式表示为:

F = A·B

  这不同于普通代数中的乘法, 而是反映了与逻辑的关系。其运算规则为:

0·0 = 0   0·1 = 0   1·0 = 0   1·1 = 1

  3 .逻辑非运算

逻辑非运算简称非运算, 通常在字母的上方划“ - ”表示非运算。设 A为一逻辑变量, 对

A进行逻辑非运算的表达式为:

F = A

  这就是非关系, 即函数和变量是互反的。它的运算规则是:

0 = 1     1 = 0

§ 1. 2 矩形符号和异形符号

逻辑门电路可以用逻辑符号来代表, 如上节所介绍的与门可以用图 1-1 ( b) 所示的符号来

表示。目前常用的逻辑符号主要采用三种不同的标准,为了方便读者了解、掌握和使用, 下面

分别对其作一简单的介绍。

一、矩形符号

我国目前教材和技术资料中惯用的符号是四机部颁标准 SJ1223—77 所规定的符号, 这种

符号用矩形表示逻辑门电路, 所以又称为矩形符号。

另外一种正在推广使用的二进制逻辑单元图形符号( 如与门的符号如表 1-4 所示) 是国家标

准 GB4728·12—85,国家标准局要求自 1990年元月 1 日起, 所有电气技术文件和图纸一律采用

这个新的国家标准。由于这个标准较复杂, 因此仅在表 1-4 中列出几个常用门电路的新标准符

号。
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二、异形符号

国外技术资料中普遍采用的逻辑符号是 MIL—STD806 标准符号, 在这个标准中, 如与门、

或门、非门的符号都形状各异,所以称为异形符号( 有些资料中称为国外符号) 。

三、矩形符号、异形符号对照表

表 1-4 列出了各种常用逻辑门的三种符号形式及逻辑表达式,以方便读者查阅。

表 1-4 常用门电路符号及逻辑表达式

名称
逻辑

功能
新标准符号 惯用符号 国外符号 逻辑表达式

与门 与运算 F = A·B

或门 或运算 F = A + B

非门 非运算 F = A

与非门
与非

运算
F = A·B

或非门
或非

运算
F = A + B

与或

非门

与或

非运算
F = AB + CD

异或门
异或

运算

F = Aī B =

A B + AB

同或门
同或

运算

F = A⊙B =

Aī B =

AB + A B
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§ 1. 3 真值表及逻辑图

在研究和处理逻辑问题时, 可根据不同的需要,用多种方法表示逻辑函数。真值表和逻辑

电路图就是常用的表示逻辑函数的方法。

1 . 3 . 1 真值表

描述逻辑函数各个变量取值组合和函数值对应关系的表格, 称为真值表。

一、真值表的列写方法

每个变量有 0 和 1 两种取值, n个输入变量有 2
n
个不同的取值组合。如果将输入变量的

全部取值组合和相应的输出函数值一一列举出来, 即可得到真值表。

例 1 列出逻辑函数 F = AB + BC + CA的真值表。

解 三个输入变量, 共有 8 种取值组合,把它们分别代入表达式中进行运算, 求出相应的

函数值, 即可得到真值表,见表 1-5。

通常输入变量的取值组合按照二进制递增的顺序排列。

表 1-5

A B C F

0 *0 û0 Ì0 Ë

0 *0 û1 Ì0 Ë

0 *1 û0 Ì0 Ë

0 *1 û1 Ì1 Ë

1 *0 û0 Ì0 Ë

1 *0 û1 Ì1 Ë

1 *1 û0 Ì1 Ë

1 *1 û1 Ì1 Ë

如果给出的是一个实际的逻辑问题, 则应经过仔细的研究, 首先分析清楚哪些是输入信

号, 哪些是输出信号,并用逻辑变量代表它们;其次要对输入输出变量作逻辑规定,再确定输出

输入之间状态的对应关系;最后才能列出正确的真值表。

例 2 三个人表决, 本着“少数服从多数”原则。试列写出其真值表。

解 这个问题中的输入变量有三个, 即三个人的表决情况, 我们用 A、B、C 来代表。当其

取值为 0 时, 表示否决,取值为 1 时,表示同意;输出变量有一个,即表决的结果, 用字母 F 来代

表。当 F 取 0 时, 表示表决不通过, F 取 1 时, 表示表决通过。根据题意,可列出其真值表如表

1 -6 所示。
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表 1-6

A B C F 说   明

0 å0 ü0 �0 ‡三个人都否决 ,不通过。

0 å0 ü1 �0 ‡

0 å1 ü0 �0 ‡只有一人同意 ,不通过。

1 å0 ü0 �0 ‡

0 å1 ü1 �1 ‡

1 å0 ü1 �1 ‡任意两个人同意 ,通过。

1 å1 ü0 �1 ‡

1 å1 ü1 �1 ‡三个人都同意 , 通过。

二、真值表的特点

1 .真值表具有直观明了的优点, 在把一个逻辑问题抽象为数学问题时, 用真值表最为

方便。

2 .在描述数字逻辑器件功能时, 常常先列出其真值表,故而在集成电路手册中广泛使用。

其缺点是:当变量数较多时显得过于繁琐,且不便于进行运算和化简。

1 . 3 . 2 逻辑图

在数字电路中, 用逻辑符号表示基本单元电路以及用这些基本单元电路组成的部件之后,

所得到的图称为逻辑图, 又称为逻辑电路图。我们可以用逻辑图来表示逻辑函数。

图 1-11 F 的逻辑图

一、逻辑图的画法

逻辑图通常根据逻辑函数表达式作出。

由于逻辑代数中的基本运算, 都有相应的门

电路存在, 只要我们用这些门电路的逻辑符

号代替表达式中的逻辑运算, 就可得到函数

的逻辑图。

例 3 试画出函数 F = A B + B C + C A的

逻辑图。

解 在 F 的表达式中, A 和 B、B 和 C、C

和 A都是与的逻辑关系, 可用与门实现, 各个

与项之间是或的逻辑关系, 可用或门实现, 另

外, 表达式中出现了 A、B、C的反变量, 还需用到非门, 所以, 用三个与门、一个或门、三个非门

可表示 F,其逻辑图见图 1-11。

二、逻辑图的特点

逻辑图中的逻辑符号, 直接对应着实际的电路器件,所以它有接近工程实际的优点。它可

以层次分明地表示出实际电路的逻辑功能, 而在制作数字设备时, 又是必不可少的设计工具,

我们只要根据需要设计出逻辑图, 就可以把它转换成实际电路。
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1 . 3 . 3 逻辑函数表达式

一、逻辑函数表达式

逻辑表达式是用与、或、非等逻辑代数的基本运算表示函数中各个变量之间逻辑关系的代

数式。它是逻辑函数的又一种表示方法。

由于基本逻辑门通常制作成与门、或门、与非门、或非门等类型, 因此, 逻辑表达式常表示

成与-或、与非-与非、与-或非、或-与、或非-或非的形式。

例 4 同一逻辑函数 F 可用下列形式来表示:

F = A B C + AB C + AB C + ABC =     与 - 或表达式

AB + A C = 与-或表达式

( A + C) ( A + B) = 或-与表达式

AB·A C = 与非-与非表达式

A + C + A + B = 或非-或非表达式

A B + AC = 与或非表达式

其中与-或表达式是逻辑函数的最基本表示形式。运用逻辑代数基本定律及常用公式,这

些表示形式之间很容易互相转换。

二、逻辑表达式的特点

逻辑表达式通过与、或、非三种基本逻辑运算把各自变量联系起来表示任何复杂的逻辑函

数, 形式简洁、方便, 而且便于用代数法进行化简,容易用电路实现;但在函数比较复杂时,难以

从变量的取值组合直接得出函数值, 不如真值表直观。

§ 1. 4 逻辑代数的基本定理及常用公式

根据逻辑“与”、“或”、“非”三种基本运算规则及其运算的优先顺序, 可推导出逻辑代数

运算的一些基本定律, 由这些基本定律又可推导出一些常用公式,它们为逻辑函数的化简提供

了依据, 是分析和设计逻辑电路的重要工具。

一、逻辑代数的基本定律

逻辑代数共有八条基本定律, 除了结合律、分配律、交换律与普通代数相似之外,还有其特

有的一些定律, 下面对它们分别予以介绍。

1 .与普通代数相似的定律

交换律   A·B = B·A       A + B = B + A ( 1. 4. 1)

结合律 A·( B·C) = ( A·B)·C  A + ( B + C) = ( A + B) + C ( 1. 4. 2)

分配律 A·( B + C) = A·B + A·C A + B·C = ( A + B) ·( A + C) ( 1. 4. 3)

2 .有关常量和变量关系的定律

0 , 1 律   A·1 = A; A·0 = 0  A + 1 = 1; A + 0 = A ( 1. 4. 4)

互补律      A·A = 0     A + A = 1 ( 1. 4. 5)
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  3 .逻辑代数的特殊规律

重叠律   A·A = A    A + A = A ( 1. 4. 6)

否定律    A
=

= A     A = A
=

( 1. 4. 7)

狄·摩根  A·B = A + B  A + B = A·B ( 1. 4. 8)

定律( 反演律)

上述八个基本定律的正确性可以通过三种基本运算规则来证明, 也可通过列真值表直接

证明, 只要等式两边的真值表相同,则等式成立。

例 5 证明分配律 A + B·C = ( A + B) ·( A + C) 。

证明:作出真值表如表 1-7 所示, 由表可见,对于变量的任意一种组合,等式两边的值都相

等, 因此分配律成立。

表 1-7 用真值表证明 A + BC = ( A + B) ·( A + C)

A B C A + B·C ( A + B) ·( A + C)

0 +0 B0 Y0 ‡0 W

0 +0 B1 Y0 ‡0 W

0 +1 B0 Y0 ‡0 W

0 +1 B1 Y1 ‡1 W

1 +0 B0 Y1 ‡1 W

1 +0 B1 Y1 ‡1 W

1 +1 B0 Y1 ‡1 W

1 +1 B1 Y1 ‡1 W

在逻辑代数的八个基本定律中, 狄·摩根定律的应用最为广泛,它还有下面的推广形式:

A + B = A·B ( 1. 4. 9)

A·B = A + B ( 1. 4. 10)

A + B + C +⋯ = A·B·C⋯ ( 1. 4. 11)

A·B·C⋯ = A + B + C +⋯ ( 1. 4. 12)

二、逻辑代数中的常用公式

逻辑代数的四个基本公式, 构成了逻辑函数化简的四个基本方法,它们可由上述八个基本

定律推导和证明获得。

公式 1  AB + A B = A ( 1. 4. 13)

证明:  AB + A B = A·( B + B) = A·1 = A

公式 2  A + AB = A ( 1. 4. 14)

证明:  A + AB = A·1 + A·B = A·( 1 + B) = A

公式 3  A + AB = A + B ( 1. 4. 15)

证明:  A + AB = A + AB + AB = A + ( A + A) ·B = A + B
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