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2.6  逻辑函数的化简 

一、化简的意义和最简的标准 

1.化简的意义（目的）

节省元器件；提高工作可靠性  
2. 化简的目标 
最简与或式或者最简或与式  
3.最简的标准 

(1) 项数最少

(2) 每项中的变量数最少 

--门最少

--门的输入端最少

F(A,B,C) = ABC + ABC= AB
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二、公式法

1.与或式的化简 

(1) 相邻项合并法 

利用合并相邻项公式:  A B + A B = A

例2

例1 F AB CD AB CD   

   AB AB CD CD   

A D 

   F A BC BC A BC BC   

A
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(2) 消项法 

              = A B

利用消项公式 A + AB = A 或多余项公式

A B + A C + B C = A B + A C
例3     F = A B + A B C + A B D

              = A B + A B ( C + D )

例4   F = A C + C D + A D E + A D G
              = A C + C D
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(3) 消去互补因子法 
利用 消去互补因子公式  A + AB = A + B
例5  F = A B + A C + B C 

             = A B + C
             = A B + A B C 

例6  F = A B + A B + A B C D + A B C D 
              = A B + A B + C D ( A B + A B ) 
              = A B + A B + C D

(4) 综合法  
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结论：先找公共因子，再找互补因子

    合并相邻项公式  AB + AB = A

   消项公式    A + AB = A

    消去互补因子公式  A + AB = A + B

   多余项（生成项）公式

AB + AC + BC = AB +AC
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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规则；

        需要一定的技巧和经验；

        不易判定化简结果是否最简。

公式化简法优缺点
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或与式如何化简为最简与或式？ 

     F A B A B A B   

F AB AB AB    A AB  A B 

 F F  AB
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思考题

1.如何理解“最小项对应的取值组合”？

2.最小项具有哪些主要性质？

3.真值表、最小项表达式、最简与或式有何差异？

4.何谓最简与或式？
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作业题

2.8 

2.10(1)(2) 
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三、卡诺图化简法 

1.逻辑函数的卡诺图表示 

2.卡诺图的运算 
3. 卡诺图化简法 

(1) 卡诺图的构成 
(2) 逻辑函数的几种移植方法 

(1) 化简原理 
(2) 合并的对象 
(3) 合并项的写法  
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四、非完全描述逻辑函数的化简 
1. 约束项、任意项、无关项及非完全描述逻辑函数 

2. 非完全描述逻辑函数的化简

3. 无关项的运算规则

(4) 合并的规律 
(5) 化简的原则、步骤

(6) 化简举例

作业 

五、硬件描述语言（HDL）
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( , )     F A B AB ABB AA B

A   B F

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

1

0

10

11

1
A

B

AB AB

AB

A

B

A

B

标准与或式中
包含(1)或不包
含(0) 最小项

函数的取值为1或为0

标准与或式中
包含(1) 或不包
含(0)最小项

100 AB包含 00 1

A

A

B B
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三、卡诺图化简法 
1. 卡诺图概述

卡诺图实质上是将逻辑函数的最小项按逻辑相邻的

原则排列而成的方格图。

【逻辑相邻】变量直接相乘形成的两个乘积项，只

有一个变量互为反变量，其余变量均相同。

(1)卡诺图的构成及含义
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例1 已知                和                的卡诺图如下所示

1 2( , ) (?)F A B F F m  试求 。

1( , )F A B 2 ( , )F A B

A
B

0 1

0

1

A
B

0 1

0

1

1

1

F1

A
B

0 1

0

1

1

1

F2 F

=⊕
1 1

1 2 0 2 1 2 0 2 1 2( , ) ( ) ( )F A B F F m m m m m m m m      0 1m m 

(1)按函数的取值为1或为0理解卡诺图

(2)按函数的标准与或式中是否包含最小项理解卡诺图

0 1( , )F A B m m 
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例2  将图2所示卡诺图用最小项表达式表示。

641),,( mmmCBAF 解：

10011

00100
10110100A

BC

图2
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(2) 逻辑函数的卡诺图填写方法  

① 已知真值表、标准与或式：直接填

A   B F

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

1

1

0

0

1

1
A

B
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② 已知一般表达式：转换为标准与或式后填

F AB AC  AB AC 

   AB C C AC B B   

ABC ABC ABC ABC   

1 1

11

1

0
10110100A

BC
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例3   将 F(A,B,C,D) = ABCD + ABD + AC 用卡诺图表示。

11
11

11

1
10
11

01

00
10110100AB

CD
 
1ABD ABD

ABD C C

ABCD ABCD

 

  

 
1AC AC 

ABCD ABCD ABCD ABCD   

③已知一般与或式：观察法

在包含乘积项中全部变量的小格中填 1  

 AC BD BD BD BD    
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2.卡诺图的运算 
(1) 相加 

00101

00100
10110100A

BC

00001

01100
10110100A

BC

0010

0110

1

0
10110100A

BC

＋

﹦
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(2) 相乘 

00101

00100
10110100A

BC

00001

01100
10110100A

BC

0000

0010

1

0
10110100A

BC

×

﹦
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(3) 异或  

00101

00100
10110100A

BC

00101

01000
10110100A

BC

A

00001

01100
10110100

BC

⊕

﹦
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(4) 反演 

00101

00100
10110100A

BC

11011

11010
10110100A

BC

 )5,1(),,( mCBAF  )7,6,4,3,2,0(),,( mCBAF
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例4  已知F1(A,B,C,D) = A B + C D

                F2(A,B,C,D) = B C + A D

。试求  )?(),,,( 21 mFFDCBAF

 解：用卡诺图分别表示函数F1 ，F2 ，F ，如下

图所示。 
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AB 
CD 

AB 
CD 

⊕

﹦

00 01 11 10
00 0 0 1 0
01 1 1 1 0
11 1 1 0 0
10 1 0 0 1

AB 
CD 

00 01 11 10
00 1
01 1
11 1
10 1 1 1 1

00 01 11 10
00
01 1 1
11 1 1 1
10 1 1

F1 F2 

F 
。所以  )13,12,10,8,7,5,4,3(),,,( mDCBAF
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3. 卡诺图化简法  

(1) 化简原理  

 卡诺图上几何相邻和对称相邻的小方格所代表

的最小项逻辑相邻 ，可以利用合并相邻项公式: 

A B + A B = A 化简。
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(2) 合并的对象   
 卡诺图上几何相邻和对称相邻的、并构成矩形框

的、填“1”的、2n 个小方格所代表的最小项。

(3) 合并项的写法  

 一个卡诺圈对应一个乘积项，该乘积项由卡诺圈

内各小方格对应的取值相同的变量组成，其中，

“1”对应原变量，“0”对应反变量。
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(4)化简的原则 
a. 排斥原则：“1”和“0”不可共存于同一圈中；

b. 闭合原则：圈完所有的“1”格；

c. 最小原则：圈个数最少，圈范围最大。

(5)化简的步骤 
a. 先圈孤立的“1格” ；
 b. 再圈只有一个合并方向的“1格” ；
c. 圈剩下的“1格”。 
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注意： 

a. 圈中“1”格的数目只能为2 i ( i = 0,1,2…)，且

是相邻的。

b. 同一个“1” 格可被圈多次( A + A = A )。

c.每个圈中必须有该圈独有的“1”格。

d. 首先考虑圈数最少，其次考虑圈尽可能大。

e. 圈法不是唯一的。
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(6) 化简举例

例5  化简函数  )15,14,10,9,7,6,5,2,0(),,,( mDCBAF
为最简与或式。

101010
110011
111001
100100
10110100AB 

CD 

( , , , )F A B C D  ABCD ABD ABD BC CD
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例6  化简函数

为最简与或式。

 )15,14,11,10,9,8,7,6,5,2,0(),,,( mDCBAF

111110
110011
111001
100100
10110100 AB 

CD 

F(A,B,C,D) = A B D +  B D + B C + A B
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1.关于画卡诺圈化简函数，说法正确的是____。

圈内最小项个数必须是2^n个，n=0，1，...

相邻方格也包括上下底相邻、左右边相邻和
四角相邻
同一个方格可以被重用，但新圈中一定要有
新方格加入，否则新圈就是多余的

每个圈内的方格数尽量多，圈的总个数尽量少

A

B

C

D

提交

多选题 4分


