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四、非完全描述逻辑函数的化简 

1. 无关项及非完全描述逻辑函数 

(1) 无关项 

约束项  

任意项 

：不可能出现的取值组合所对应的

    最小项。

：函数的值可任意规定的取值组合

   所对应的最小项。

(2) 非完全描述逻辑函数 

  )7,3()5,2,1,0(),,( mCBAF

交通灯的指示灯全亮不可能出现

无请求时电梯的状态可任意规定
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例7  一自动供水系统原理示意图如下所示，F1为大功率供

水机，F2为小功率供水机，控制过程为：当水位在A线以

下时，F1和F2同时启动；当水位在A线和B线之间时，只

有F1启动；当水位在B线和C线之间时，只有F2启动；当

水位在C线以上时，F1和F2停机。试用真值表和逻辑表达

式描述该系统的控制功能。

A
B
C

F2F1
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解：(1) 列真值表。

设A、B、C为输入变量，F1和F2为函数，水位在

刻度线以上，相应的输入变量取1；反之，取0。

供水机启动，相应的函数取1，反之，取0。

A
B
C

F2F1
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C  B  A F1   F2

0   0   0

0   0   1

0   1   0

0   1   1
(2) 逻辑函数表达式

  )6,5,4,2()1,0(),,(1 mABCF

  )6,5,4,2()3,0(),,(2 mABCF

1   0   0

1   0   1 

1   1   0

1   1   1

A
B
C

F2F1

1   1

1   0

Ø Ø

0   1

0   0

Ø Ø

Ø Ø
Ø Ø
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2.如何用等式描述下表的4个约束条件？

作答

C  B  A F1

0   0   0

0   0   1

0   1   0

0   1   1

1   0   0

1   0   1 

1   1   0

1   1   1

1

1

Ø

0

0

Ø

Ø
Ø

主观题 10分



2025年8月10日星期日 7

0

0

0
0

1

1
1
1

CBC  B  A

0   0   0

0   0   1

0   1   0

0   1   1

1   0   0

1   0   1

1   1   0

1   1   1

C

0

0

0
0

1

0
0
1

CBA

0

0

0
0

1

0
0
0

令C=1 CBA允许4组取值

令CB=1 CBA允许2组取值

令CBA=1 CBA允许1组取值

CBA禁止4组取值

CBA禁止6组取值

CBA禁止7组取值

CBA允许1组取值 令最小项=1
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0

0

0
0

1

1
1
1

CBC  B  A

0   0   0

0   0   1

0   1   0

0   1   1

1   0   0

1   0   1

1   1   0

1   1   1

C

0

0

0
0

1

0
0
1

CBA

0

0

0
0

1

0
0
0

令C=0 CBA允许4组取值

令CB=0 CBA允许6组取值

令CBA=0 CBA允许7组取值

CBA禁止4组取值

CBA禁止2组取值

CBA禁止1组取值

CBA禁止1组取值 令最小项=0
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1

Ø

Ø
Ø

Ø

Ø
Ø
Ø

C  B  A

0   0   0

0   0   1

0   1   0

0   1   1

1   0   0

1   0   1

1   1   0

1   1   1

F

1ABC 10 m

07654321  mmmmmmm

01 m
02 m
03 m
04 m
05 m
06 m
07 m

相互等价
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如何用等式描述下表的4个约束条件？

C  B  A F1

0   0   0

0   0   1

0   1   0

0   1   1

1   0   0

1   0   1 

1   1   0

1   1   1

1

1

Ø

0

0

Ø

Ø
Ø

ABC

ABC

ABC
ACB

0ABC

0ABC

0ABC
0ACB
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111

1

1

0
10110100 C

BA

0CB BA 

0CBA CBA CBA CBA   

BA

CB

约束条件

C=1，B=0不可能出现

B=1，A=0不可能出现

取值限制

令等式左端为F

F CB BA 

1

0
10110100 C

BA

ØØ
Ø

Ø

F1

 )1,0(),,(1 mABCF

0CB BA 



1 1
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C  B  A F1

0   0   0

0   0   1

0   1   0

0   1   1

1   0   0

1   0   1 

1   1   0

1   1   1

1

1

Ø

0

0

Ø

Ø
Ø

1( , , ) (0,1)

0

F C B A m

CB BA

 


 



  )6,5,4,2()1,0(),,(1 mABCF

等价
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2. 非完全描述逻辑函数的化简

无关项小格既可作为“0”格处理，也可作为“1”
格  处理，以使化简结果最简为准。

注意：

 (1) 卡诺圈中不可全是无关项； 

(2) 不可把无关项作为实质小项。
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3.用卡诺图表示下列逻辑函数 

作答

 )15,14,13,6,5,4(),,,( mDCBAF

0BA

主观题 10分
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例9  用卡诺图化简逻辑函数 

 )15,14,13,6,5,4(),,,( mDCBAF

0BA

ØØØØ
1110
1011
0000

10
11
01
00

10110100AB 
CD 

F(A,B,C,D) = A B C + A D + B C D 
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2.用卡诺图对带约束项的逻辑函数进行化简时，说法正确

的是____。

无关项小方格只能当0格处理

无关项小方格可以当0格或者1格处理，以化简
结果最简为准

卡诺圈中不可以全是无关项

卡诺圈中可以全是无关项

A

B

C

D

提交

多选题 4分
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3. Ø的运算规则

+ 0 1 Ø

Ø Ø 1 Ø

× 0 1 Ø

Ø 0 Ø Ø

⊕ 0 1 Ø

Ø Ø Ø Ø

Ø = Ø
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思考题

1.如何理解卡诺图中的0和1？

2.利用卡诺图化简函数的原理是什么？

3.如何理解“对不可能出现的输入变量取值组合，

函数的值可以任意规定”？
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1.概述

p描述电子电路（特别是数字电路）的语言

p可从门级、寄存器传输级、行为级进行描述

p常见的语言：Verilog、VHDL

Verilog HDL语言最初是在1983年由Gateway Design 

Automation 公司为其模拟器产品开发的硬件建模语言。在

1995年成为IEEE标准，称为IEEE Std1364－1995。目前受

到了广泛的应用。

五、硬件描述语言（HDL）



20

门原语名    实例名  (端口连接)

3.门原语调用格式

注：实例名可省略，端口连接采用输出在前，输入在后。

2.门原语

Verilog语言提供已经设计好的门，称为门原语（primitive，共

12个），这些门可直接调用，不用再对其进行功能描述。
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and （与） or（或） xor（异或）
nand（与非） nor（或非） xnor（同或）

and (out, in1, in2); 

端口连接中第一个是输出，其余是输入，输入个数不限。
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not （非门）
buf（缓冲器）

端口列表中前面是输出，最后一个是输入，输出个数不限。

not (OUT1, IN); 

buf b1_2out(OUT1, OUT2, IN);
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bufif1 b1 (out, in, ctrl);

bufif0 b0 (out, in, ctrl);

端口列表中前面是输出，中间是输入，最后是使能端，输出个数不限。

notif1 n1 (out, in, ctrl);

notif0 n0 (out, in, ctrl);

bufif1 (控制端1有效缓冲器) notif1（控制端1有效非门）
bufif0 (控制端0有效缓冲器)  notif0（控制端0有效非门）
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作业题

2.11*
2.15

* 最简与或式
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第3章 组合逻辑电路 

2.分析步骤 

(1)从输入端开始，逐级推导出函数表达式 

一、组合电路的分析

1.分析目的

(2)列真值表 

(3)确定逻辑功能 
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1.设计目的

2.设计步骤 （双轨输入情况下） 

二、组合电路的设计 

(1)列真值表

(2)写最简表达式

(3)画逻辑电路

作业 
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特点：输出只取决于当时的输入

构成：由门电路构成… …

组合

逻辑

电路

A 1

A 2

A i

L1

L2

L j

特点：输出取决于当时的输入、

             前一时刻的输出状态

构成：由门电路、触发器构成

… …

时序

逻辑

电路

A 1

A 2

A i

L1

L2

L j

   什么是组合逻辑电路？  
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3.1 SSI构成的组合电路分析和设计  

一、组合电路的分析 

1.分析目的：确定电路实现的逻辑功能  

2.分析步骤  

(1)从输入端开始，逐级推导函数表达式，再变换、化简

(2) 列真值表  (3)确定逻辑功能 

组合电路 表达式 真值表 功能描述
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例3.1.1  分析图3.1.1(a)所示电路的逻辑功能。 

图  3.1.1(a)

AB

ABA

ABBABA 

AB

ABB
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解 ：(1)写出逻辑表达式

输入 输出

A     B C     S
0       0 0     0
0       1 0     1
1       0 0     1
1       1 1     0

(2) 列真值表 

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

C = AB = AB 

(3) 确定逻辑功能  

A、B 为一位二进制数，S为本

位和，C为本位向高位的进位。 

表  4.1.1
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只考虑本位两数相加，以及对高位的进位，不考虑低

位对本位的进位。因此，此电路完成半加运算，是一

个一位半加器。半加器的逻辑符号如下图所示。

1 2 3 4 5 6

A

B

C

D

654321

D

C

B

A

Title

Number RevisionSize

B

Date: 14-Feb-2002 Sheet    of 
File: C:\Program Files\Design Explorer 99 SE\Library\YangHengXin\MyDesign.ddbDrawn By:

CO

图  3.1.1 (b)



2025年8月10日星期日

练习：分析下图所示组合电路的逻辑功能。

&

&

&

&

≥1A
B
C

LP
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&

&

&

&

≥1A
B
C

LP

ABCP  CPBPAPL 

)( CBAABCL 

（1）由逻辑图逐级写出表达式（借助中间变量P）。

ABC A B C   

ABC ABC 
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（2）由表达式列真值表。
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

   （3）分析逻辑功能。                            

    当A、B、C三个变量不一致时，输

出为“1”，所以该电路为“不一致

电路”。
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表达式 真值表  功能描述 电路图

电路分析

电路设计
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二、组合电路的设计 

1.设计目的：确定满足一定逻辑功能的电路  

2.设计步骤 （双轨输入情况下） 

(1)列真值表；

(2)写最简表达式； 

(3)画逻辑电路
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例 3.1.4  试设计一个1位二进制数全加器电路。 

解： (1) 列真值表

输     入 输   出

Ai  Bi  Ci-1 Ci     Si

0    0    0 0    0

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

输     入 输   出

Ai  Bi  Ci-1 Ci     Si

1    0    0 0    1

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

表  3.1.4
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(2)写最简表达式； 

111

110

10110100 Ai

Bi Ci-1

(a) Si 的卡诺图 

1111

10
10110100 Ai

Bi Ci-1

(b) Ci 的卡诺图 

图  3.1.4

1 1 1 1

1 1

i i i i i i i i i i i i i

i i i i i i i

S A B C A B C A B C A B C
C A B B C AC

   

 

   

  
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1111   iiiiiiiiiiiii CBACBACBACBAS

11   iiiiiii CACBBAC

)(1 iiiii BACBA  

1 iii CBA

1 1 1 1( ) ( )i i i i i i i i i iA B C B C A B C B C      

1 1 1 1i i i i i i i i i i i i i iA B A B C A B C A B C A B C       

变换Si 、Ci ，可得

1 1( ) ( )i i i i i iA B C A B C    

1 1( ) ( )i i i i i i i i i iA B A A B C B B AC     
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图  3.1.5

(3)画逻辑电路，如下图(a)所示。
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思考：如何用3个一位全加器实现3位二进制

(A2A1A0和B2B1B0)全加?


CO     CI


CO     CI


CO     CI
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思考：如何用3个一位全加器实现3位二进制

(A2A1A0和B2B1B0)全加?


CO     CI


CO     CI


CO     CI

A2 B2 A1 B1 A0 B0

C0C1C2

S0S1S2
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1.若设计一个1位半减器电路，下列说法正确的是____。

输入变量2个，输出变量1个

输入变量2个，输出变量2个

输入变量3个，输出变量1个

输入变量3个，输出变量2个

A

C

D

B

提交

单选题 1分
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作业题

3.2


