
关于硬件逻辑运算与逻辑
电路
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相关知识点

★★ 计算机硬件核心主要是由以数字逻辑电路组成的。计算机硬件核心主要是由以数字逻辑电路组成的。

★★ 逻辑是指条件和结果之间的关系，即因果关系。因逻辑是指条件和结果之间的关系，即因果关系。因

果关系是二值逻辑，很容易用电子线路来实现。果关系是二值逻辑，很容易用电子线路来实现。

★★ 电路的输入信号作为条件，输出信号作为结果，输电路的输入信号作为条件，输出信号作为结果，输

入输出代表一定逻辑关系。入输出代表一定逻辑关系。

★★ 逻辑代数是描述逻辑代数是描述//分析分析//设计逻辑电路的数学工具设计逻辑电路的数学工具,,

逻辑代数也叫布尔代数。逻辑代数也叫布尔代数。

★★ 运用逻辑运算可以设计最简逻辑电路。运用逻辑运算可以设计最简逻辑电路。
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2.1 逻辑代数及基本运算

★★ 逻辑代数：逻辑代数：是由逻辑变量集、常量是由逻辑变量集、常量“0”“0”、、
“1”“1”及及

                            ““与与””、、““或或””、、““非非””等等  运算运算
符号构成符号构成

                            的代数系统。的代数系统。

★★ 逻辑变量集：逻辑变量集：是指逻辑代数中所有可能的变是指逻辑代数中所有可能的变

                            量的集合量的集合,,可用任何字母表示可用任何字母表示,,但但

                            变量的取值只能是变量的取值只能是11或或00。。

★★ 用简单逻辑代数可描述任何复杂逻辑网络。用简单逻辑代数可描述任何复杂逻辑网络。
 11、三种基本逻辑运算、三种基本逻辑运算

逻辑逻辑““与与””运算；逻辑运算；逻辑““或或””运算；逻辑运算；逻辑““非非””运运
算。算。
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(1) (1) 逻辑逻辑““与与””运算和运算和““与门与门””电路电路

逻辑逻辑““与与””又称为逻辑又称为逻辑““乘乘””运算。运算。

运算符号：运算符号：““··”,“”,“∧∧” ,“” ,“ANDAND””等。等。
逻辑表达式：逻辑表达式：L=AL=A··B = B = AA∧∧B=B=          

与门电路符号：与门电路符号：

真值表：真值表：用表格说明输入输出变量之间的关系。用表格说明输入输出变量之间的关系。

  
        A   B   L= AA   B   L= A··BB

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

1  (A、B均为1)

0  (A、B中任一为
0)A

B
L
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(2)  (2)  逻辑逻辑““或或””运算和运算和““或门或门””电电
路路

逻辑逻辑““或或””又称为逻辑加运算。又称为逻辑加运算。
运算符号：运算符号：““++””、、““vv””、、 “ “OROR””等。等。

逻辑表达式：逻辑表达式：L=A+B=A∨B=L=A+B=A∨B=
或门电路符号：或门电路符号：

逻辑真值表：逻辑真值表：

A    B  L=A+BA    B  L=A+B

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

L
A

B

1  (A、B中任一为
1)

0  (A、B均为0)
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(3) (3) 逻辑逻辑““非非””运算和运算和““非门非门
””电路电路

逻辑逻辑““非非””又称为逻辑反运算又称为逻辑反运算..

运算符号：运算符号：“ “ 
——  
””（上横线）（上横线）

逻辑表达式为：逻辑表达式为：    L=   =L=   =

非门电路符号：非门电路符号：

逻辑真值表：逻辑真值表：

A       L

0        1
1        0

A

—
A

1  （A=0）

0  （A=1）

L
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（（44））  常用的组合逻辑单元常用的组合逻辑单元

    基本逻辑运算可以构成复杂逻辑关系；基本逻辑运算可以构成复杂逻辑关系；

  基本逻辑电路也可以形成组合逻辑电路和时序电路。基本逻辑电路也可以形成组合逻辑电路和时序电路。

常见组合逻辑及其电路如下：常见组合逻辑及其电路如下：

        ☆☆与非门与非门          逻辑表达式：逻辑表达式：  

    真值表：真值表：                  电路符号：电路符号：

A A  B    B      L   L

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

A

B
L

                 .       

L=A•B
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 ☆☆或非门或非门              逻辑表达式：逻辑表达式：L=A+BL=A+B

真值表：真值表：    A    B    LA    B    L

0    0    1     0    0    1     电路符号：电路符号：

0    1    00    1    0

1    0    01    0    0

1    1    01    1    0

☆☆异或门异或门            逻辑表达式：逻辑表达式：L=AL=A⊕⊕B=AB+ABB=AB+AB

真值表：真值表：    A    B    L     A    B    L     电路符号：电路符号：

                    0    0    00    0    0
          0    1    1          0    1    1

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

L
A

B

——

LA

B

第8页,共41页，星期六，2024年，5月



99

    逻辑表达式： L=A⊙B=A⊕B=AB+AB

     真值表：

     A      B      L

0      0      1     电路符号：

0      1      0     

1      0      0

1      1      1

LA

B

☆☆同或门同或门
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22、基本运算规律和公式、基本运算规律和公式

基本运算：基本运算：

加：加：A+0=AA+0=A，，A+1=1A+1=1，，A+A=AA+A=A，，A+A=1A+A=1

乘：乘：AA••0=00=0，，  AA••1=A1=A，，AA••A=AA=A，，AA••A=0A=0

非：非：A+A=1A+A=1，，AA••A=0A=0，，A=AA=A

基本公式：基本公式：

吸收律，分配律，交换律，结合律，反演律吸收律，分配律，交换律，结合律，反演律

((见教材见教材  p34p34页页))

— —
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#    吸收律：

  A+A•B=A
证明：证明：A+A•B=AA+A•B=A（（1+B1+B））=A•1=A=A•1=A

  A•（A+B）=A
证明：证明：A•A+A•B=A+A•B=AA•A+A•B=A+A•B=A

  A+A•B=A+B
证明：证明：A+A•B=A+A•B+A•BA+A•B=A+A•B+A•B

=A+=A+（（A+AA+A））•B=A+1•B=A+B•B=A+1•B=A+B
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  #    分配律：

   A•(B+C)=A•B+A•C
   (A+B)•(A+C)=A+B•C

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

           =A(1+C+B)+B· C              =A(1+C+B)+B· C   
              =A+B· C              =A+B· C
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 # 交换律：

A+B=B+A             A·B=B·A
# 结合率：
（A+B）+ C = A+（B+C）
（A· B）· C = A·（B· C）

# 反演律： 

          A·B·C=A+B+C 
          A+B+C=A ·B ·C 
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2.2 逻辑函数三种表示法

11、真值表：、真值表：

      ————由逻辑变量的所有可能取值的组合及其由逻辑变量的所有可能取值的组合及其
对应的逻辑函数对应的逻辑函数

      值所构成的表格。值所构成的表格。

      例：例：设计三人表设计三人表

      决逻辑电路。得决逻辑电路。得

      到真值表如右：到真值表如右：

      ABCABC为选票，为选票，

      FF为选举结果。为选举结果。

 NO  A  B C   F

 M0  0  0 0   0

 M1  0  0 1   0

 M2  0  1 0   0

 M3  0  1 1   1

 M4  1  0 0   0

 M5  1  0 1   1

 M6  1  1 0   1

 M7  1  1 1   1
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2、逻辑表达式：

      ————由逻辑变量、逻辑常量和运算符组成的表达式。由逻辑变量、逻辑常量和运算符组成的表达式。

      它是逻辑变量的函数，也是设计逻辑电路的根据。它是逻辑变量的函数，也是设计逻辑电路的根据。

      根据真值表可以列出逻辑表达式。根据真值表可以列出逻辑表达式。

      方法是：方法是：把真值表中所有使函数值为把真值表中所有使函数值为11的自变量组合项的自变量组合项

                    ““或或””起来。起来。

      例如，前述三人表决真值表的逻辑表达式为：例如，前述三人表决真值表的逻辑表达式为：

                      

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

第15页,共41页，星期六，2024年，5月



1616

   每个逻辑表达式均可用一个逻辑电路实现。如果每个逻辑表达式均可用一个逻辑电路实现。如果

能够用最简单的逻辑表达式描述一个逻辑关系，就能够用最简单的逻辑表达式描述一个逻辑关系，就
可以用最简单的电路实现之。因此，化简逻辑表达可以用最简单的电路实现之。因此，化简逻辑表达
式具有十分重要的意义。式具有十分重要的意义。

    下面以三人表决逻辑为例说明化简方法：下面以三人表决逻辑为例说明化简方法：
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        根据化简后的逻辑表达式根据化简后的逻辑表达式    F=AB+BC+ACF=AB+BC+AC，，

可以画出相应的三人表决逻辑电路如下：可以画出相应的三人表决逻辑电路如下：

              

                
☆☆由逻辑表达式进行化简需要较强的技巧，由逻辑表达式进行化简需要较强的技巧，

    不熟练者很难判断，而卡诺图则直观方便。不熟练者很难判断，而卡诺图则直观方便。

A

B

C

AB

BC

AC

F

第17页,共41页，星期六，2024年，5月



1818

33、卡诺图：、卡诺图：                                                    ————逻辑关系的一种图形表示形式。逻辑关系的一种图形表示形式。

                                        同时也是化简逻辑表达式的一种非常有效的方法。同时也是化简逻辑表达式的一种非常有效的方法。

        卡诺图是一种直观的平面方块图。它根据输入变量的数量卡诺图是一种直观的平面方块图。它根据输入变量的数量nn将平面划分将平面划分
为为22nn  个方格，用来表示全部输入变量组合项或者表示全部输出项。个方格，用来表示全部输入变量组合项或者表示全部输出项。

下面举例对此进行说明。下面举例对此进行说明。

二维卡诺图                            输入为X1、X2，输出为 F。
               左下图为真值表，右下图为卡诺图。
    卡诺图左边和上边书写自变量的可能取值，中间则表明 Mi最小项。

最小项即一行真值表中各自变量或其“非”的逻辑乘积项。

NO     X1  X2       F

M0      0    0       F0

M1      0    1       F1

M2      1    0       F2

M3      1    1       F3

X1

0

1

X2
0       1

M0 M1

M2 M3
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三维卡诺图

输入为X1、X2、X3，输出为 F。

左下图为真值表，右下图为卡诺图。
      卡诺图的左边上边书写自变量的可能取值，

规则是最小跳跃。中间则表明最小项。

NO     X1  X2  X3       F

M0     0      0     0      F0

M1     0      0     1      F1

M2     0      1     0      F2

M3     0      1     1      F3

M4     1      0     0      F4

M5     1      0     1      F5

M6     1      1     0      F6

M7     1      1     1      F7

   M0      M1

   M2      M3

   M6      M7

   M4      M5

X1X2
X3

0        1

00 

01

11

10
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卡诺图简化规则

A

           1

      1    1    1

BC
00   01   11   

10

0

1

仍以前面所述的三人表决逻辑为例。

根据真值表得到的逻辑表达式为：
F(A,B,C)=ABC+ABC+ABC+ABC

BC

AC AB

根据卡诺图化简结果：F=AB+BC+AC

NO    A B C    F

M0    0 0 0    0

M1    0 0 1    0

M2    0 1 0    0

M3    0 1 1    1

M4    1 0 0    0

M5    1 0 1    1

M6    1 1 0    1

M7    1 1 1    1
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