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内容提纲

• 逻辑代数基本概念

• 逻辑函数表示方法

• 逻辑代数基本定律

• 逻辑代数基本规则
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逻辑代数基本概念

• 逻辑代数，也称布尔代数，是分析和设计数字电
路的数学基础

• 逻辑变量
– 取值只有0和1两个值，又称二值变量
– 0，1不代表数量大小，而是表示完全对立的逻辑状态

• 逻辑运算
– 基本逻辑运算：与 、或 、非

– 常用复合逻辑运算：与非、或非、异或、同或

• 逻辑函数
– 描述输入逻辑变量和输出逻辑变量之间的因果关系
– 表示方法：逻辑表达式、真值表、逻辑图、波形图、
卡诺图、硬件描述语言表示法
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基本逻辑运算─与

• 与逻辑关系

– 条件全部具备，结果才发生

• 与逻辑真值表

• 与逻辑表达式
– L=A•B=AB

A
B L

• 与逻辑符号
– 能实现与运算的逻辑
电路称为与门

A
B L&

A B

L

111
001
010
000
LBA

特点：

全1得1
有0得0

输出
变量

输入
变量
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基本逻辑运算─或

• 或逻辑关系

– 条件之一具备，结果就发生

• 或逻辑真值表

• 或逻辑表达式

– L = A+B

111
101
110
000
LBA

L

A

B

特点：

有1得1
全0得0

A
B L

A
B L≥1

• 或逻辑符号
– 能实现或运算的逻辑
电路称为或门
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基本逻辑运算─非

• 非逻辑关系

– 条件不具备，结果发生

– 条件具备，结果不发生

• 非逻辑真值表

• 非逻辑表达式

– L = A

01
10
LA

LA

A L

A L1
特点：

取反

• 非逻辑符号
– 能实现非运算的逻辑
电路称为非门

A和A分别称原

变量和反变量
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常用复合逻辑运算─与非

• 与非逻辑真值表

A

B
L

A
B

&

L

• 与非逻辑符号

• 与非逻辑表达式 L = AB

011
101
110
100
LBA

特点：

全1得0
有0得1
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常用复合逻辑运算─或非

• 或非逻辑真值表 • 或非逻辑符号

• 或非逻辑表达式 L =  A+B

A
B L

A
B L≥1

011
001
010
100
LBA

特点：

有1得0
全0得1
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常用复合逻辑运算─异或

• 异或逻辑真值表 • 异或逻辑符号

• 异或逻辑表达式

A
B L

A
B L=1

L = A B + A B = A ⊕ B

011
101
110
000
LBA

特点：

不同得1
相同得0
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L =  A B + AB = A ⊕ B 

= A B

常用复合逻辑运算─同或

• 同或逻辑真值表 • 同或逻辑符号

• 同或逻辑表达式

A
B L

A
B L=

111
001
010
100
LBA

特点：

相同得1
不同得0
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逻辑函数表示方法

• 逻辑表达式
–用与/或/非运算式
表示逻辑运算关系

• 真值表
– 用表格列出输入和
输出间的对应关系

• 逻辑图
– 用逻辑图形符号表
示逻辑运算关系

• 波形图
– 反映输入和输出波
形变化的图形

1

1

&

&

≥1

A

B

L

逻辑图

A B L
0   0
0   1
1   0
1   1

0
1
1
0

真值表

A

B

L
波形图

BABAB)A,(L +== f
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逻辑代数基本定律

• 重迭律:  A ·A=A                  ;       A+A=A

• 交换律:  A · B= B · A           ;       A+B=B+A

• 结合律:  A(BC)=(AB)C       ;       A+(B+C)=(A+B)+C

• 分配律:  A(B+C)=AB+AC  ;       A+BC=(A+B)(A+C)

• 反演律:  A+B=A·B ;       AB=A + B

• 0－1律:  A · 0=0,  A ·1 =A   ; A+1=1,  A+0=A

• 互补律:  A · A=0                  ;       A+A=1

• 还原律:  A =  A=
德.摩根定理
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示例─基本定律的证明

真值表

1     1
1     0
0     1
0     0

A+BA+BA    BA     B

01·1 = 001+1=00    0
11·0 = 101+0=00     1
10·1 = 100+1=01     0
10·0 = 110+0=11     1

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

A B A B

等式两边对应的真值表相同，故等式成立

证明：
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逻辑代数若干常用公式

AB+AB = A

A+AB = A = (A+A)(A+B)
= 1• (A+B)
= A+B

AB+AC+BC = AB+AC

A+AB = A+B

证明：AB+AC+BC
=AB+AC+(A+A)BC
=AB+AC+ABC+ABC
=AB(1+C)+AC(1+B)
=AB+AC

A+AB 证明：
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逻辑代数基本规则─代入规则

• 代入规则：在任意一个包含某变量A的逻辑等式
中，如果用一个函数代替等式中所有A，则所得

等式仍然成立

• 代入规则可以扩展基本定律的应用范围

A+(B+C) = A B+C = A  B  C 
由此反演律可推广到n个变量：

n 21n 21

n 21n 21

AAAAAA

AAAA A A

•••

•••

=+++

+++=

KK

KK

例，用B+C代替等式 A+B = A B 中B，得
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• 反演规则：对于任意逻辑表达式L ，若将L中所

有运算符、常量及变量作如下变换

则所得结果就是L的反函数 L
• 求反函数时，注意保持原函数的运算次序,即先

与后或，必要时适当地加入括号

逻辑代数基本规则─反演规则

• +      0      1      原变量 反变量

+      • 1      0      反变量 原变量

数字电路—逻辑代数基础(1) 17 ►◄

示例─求反函数

CBAB )C A(BA L ••+++=

)CBA(BCA)BA(L ++++= •••

)CBA(B)CA()BA(L ++++= •••

L = A B + A B

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

1、

2、
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• 对于任意逻辑表达式L ，若将L中所有运算符和

常量作如下变换：

则所得新的逻辑表达式即为L的对偶式L’
• 对偶规则：当某个逻辑恒等式成立时，则该恒等
式两侧的对偶式也相等

• 利用对偶规则，从已知公式可以得到更多公式

逻辑代数基本规则─对偶规则

• +      0      1

+      • 1      0

A + A B = A + B例，A( A + B) = AB


