
1

3. 逻辑函数的表格化简法

l 适合于变量较多的逻辑函数化简法—表格化简法。
l （1）变量的个数不受限制，可以比较多；

l （2）规律性比较强，适合于计算机逻辑函数化简。

l 其缺点是：对于变量较多的函数，用人工表格法化简就很

繁琐。

l 表格法化简的基本思想类似于卡诺图法，即应用公式：与

项·A + 与项·     = 与项，就可以形成一个新的较简的“
与”项。
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l表格法化简的步骤如下：

(1) 把需简化的逻辑函数展开成最小项之和的形式。

(2) 将各最小项mi下角标 i 表示成二进制数，再根据其中各

位有“1”的个数由少到多分组排队。

重复使用             的公式，在组与组之间进行逐－搜索，

寻找相邻两项（即两个二进制数除一位不同外，其余各位均

相同）。若有则合并成一项并把它记下，同时在这相邻两项

旁做一记号“√”。

把所有存在于组与组之间的相邻项都找到后便可得到一组含
有（n－1）个变量的与项（仍以二进制代码表示，“1”表示
原变量，“0”表示反变量，“－”表示已消去的变量）。
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对得到的（n － 1）个变量的与项也采用同样的方法：分组、

搜索相邻项合并成一项并做以记号“√”，记下新项，便可得

到一组含有（n－2）个变量的项。

再重复同样的方法，依次类推。我们可以逐步从（n－2），

（n－3），…个变量项中得到含有（n－3），（n－4），…个

变量的各项，一直进行到最后一组以致其中各项已无法相邻合

并为止。

这时，在所有各项旁没有记号“√”的项就是我们需要的项，

称为质蕴涵项（Prime implicant），亦即不含多余变量的项，

也就是它再不能同其它项合并而得到变量更少的项了。

请看下面的例子：
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先把最小项
分组排队，
如表1-3-9(a)

，

组号 最小项
编号

变量
A  B  C  D

 

0 0 0   0   0   0

1 4

8

0   0   1   0

0   0   0   1

2 6

10

0   1   1   0

0   1   0   1

3

11

13

14

1   1   0   1

1   0   1   1

0   1   1   1

4 15 1   1   1   1

表1-3-9(a)      最小项分组排队



5

组号 最小项
编号

变量
A  B  C  D

 

0 0 0   0   0   0 √

1 4

8

0   0   1   0

0   0   0   1

√
√

2 6

10

0   1   1   0

0   1   0   1

√
√

3

11

13

14

1   1   0   1

1   0   1   1

0   1   1   1

√
√
√

4 15 1   1   1   1 √

表1-3-9(a)      最小项分组排队

在相邻
组之间
逐一搜
索寻找
相邻项，
合并成
新的“
与”项，
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得到一组含有3个变量的“与”项，见表1-3-9(b)，

组号
最小项
编号

变量
A   B   C   D

 

0 0,4

0,8

0   0  －   0

0   0   0   －
P1
P2

1 4,6

8,10

0  －   1    0

0  －   0    1

P3
P4

2 6,14

10,11

10,14

0    1   1  －
－  1   0    1

0    1  －   1

P5
√
√

3 13,15

14,15

11,15

1  －   1    1

－  1   1    1

1   1   －   1

P6
√
√

表1-3-9(b)     (n-1)个变量的与项
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然后再重复上述过程。值得说明的是：在表1-3-9(b)中寻找

相邻项时，相邻项除一位不同外，其余各位均相同的含意也

包括两项中在同一位置有“－”，如“－101”与“－111”

是相邻项，可合并为“－1－1”。见下表1-3-9(c)。把表1-

3-9(b)和表1-3-9(c)中无法再合并的质蕴涵项分别记作

P1…P7。

组号
最小项
编号

变量
A   B   C    D

 

2 10,11

14,15

－  1   －    1
 

P7
 

表1-3-9(c)      (n-2)个变量的与项
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图1-3-19 函数以质蕴涵项表示

函数F就是这些质蕴涵项之和，但它不是最简的结
果。画出函数F的卡诺图，如图1-3-19所示。



9

从图中看出：各组间搜索

的结果，只是把所有的质

蕴涵项找出，但有些质蕴

涵项是不必要的，或者说

是重复的。

 例如：P5中没有包含新的

“1”块。所以，还要从质

蕴涵项中找出必要的质蕴

涵项。 图1-3-19  函数以质蕴涵项表示
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（3）选出必要的质蕴涵项

先把全部质蕴涵项列表如表1-3-10(a)，表的每一行对应一个

质蕴涵项，每一列对应一个最小项，把每个质蕴涵项所包含的

最小项在表中打“×”，假如，P4中包含最小项m8和m10，就在

P4行的m8，m10列打“×”，这张表称为质蕴涵表。

  m
i

P

     m
0
   m

4
    m

6
    m

8
    m

10 
   m

11
   m

13
    m

14
    m

15

P
1

P
2

P
3

P
4

P
5

P
6

P
7

×    ×
×                      ×
         ×     ×
                           ×     ×
                  ×                                            ×
                                                       ×                    ×
                                     ×      ×               ×         ×

表1-3-10(a)       质蕴涵表
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为寻找必要质蕴涵项，先寻找出那些最小项仅仅属于一个质蕴

涵项，在表1-3-10(a)中，m11仅属于P7，m13仅属于P6。

如果质蕴涵表的一列中只有一个“×”，那么就表示此最小项

仅属于一个质蕴涵项，因此该质蕴涵项就一定是必要的，由于

P6，P7已选定为必要质蕴涵项，在选其它必要质蕴涵项时，可把

P6，P7从质蕴涵表中删去。

表1-3-10(a)    质蕴涵表

  m
i

P

     m
0
   m

4
    m

6
    m

8
    m

10 
   m

11
   m

13
    m

14
    m

15

P
1

P
2

P
3

P
4

P
5

P
6

P
7

×    ×
×                      ×
         ×     ×
                           ×     ×
                  ×                                            ×
                                                       ×                    ×
                                     ×      ×               ×         ×
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因为P6不仅包含m13，还包含m15；P7不仅包含m11，还包含m10，

m14，m15，因此在从表1-3-10(a)中删去P6，P7的同时，可把

它们所包含的最小项m10，m11，m13，m14，m15均删去，

表1-3-10(a)       质蕴涵表

  m
i

P

     m
0
   m

4
    m

6
    m

8
    m

10 
   m

11
   m

13
    m

14
    m

15

P
1

P
2

P
3

P
4

P
5

P
6

P
7

×    ×
×                      ×
         ×     ×
                           ×     ×
                  ×                                            ×
                                                       ×                    ×
                                     ×      ×               ×         ×
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这样，表1-3-10(a)就可简化为表1-3-10(b)。往后的任务

就是要在P1，P2，P3，P4，P5中选出其余的必要质蕴涵项，

使之包含m0，m4，m6，m8。 

从简化质蕴涵表中选取必

要质蕴涵项有表达式法与

行列消去法两个办法。先

介绍表达式法。

表1-3-10(b)    简化质蕴涵表

     m
i

P
m

0
       m

4
      m

6
       m

8
   

P1

P2

P3

P4

P5

×      ×
×                            ×
          ×       × 
                                ×  
                       × 
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由表1-3-10(b)可知，m0包含

在P1和P2中，即质蕴涵的组合

为（P1 + P2），m8包含在P2和

P4中，即（P2 + P4）。要同

时包含m0，m8的质蕴涵组合为 

此式表明要包含m0，m8有四种选取方法：或选取P1“与

”P2；或选取P1“与”P4；或选取P2；或选取P2“与”P4。

为满足最简“与或”式的要求，应选P2为必要质蕴涵项。

表1-3-10(b)    简化质蕴涵表

     m
i

P
m

0
       m

4
      m

6
       m

8
   

P1

P2

P3

P4

P5

×      ×
×                            ×
          ×       × 
                                ×  
                       × 
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应选P3为必要质蕴涵项。因此用表格法化简的F最简式为

简化结果与用图1-3-20所示

卡诺图简化结果是一致的。 

图1-3-20图1-3-19化简结果

同理，同时包含m4，m6的质蕴涵组合为
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行列消去法 
l 行列消去法用于简化质蕴涵表中行数和列数都比较多的情况。

以表1-3-11(a)所示的简化质蕴涵表为例。

l 先进行行消去法。

  m
i

P

    

     m
2 
 m

4
  m

6
  m

10 

P
2

P
3

P
4

P
5

P
6

×        ×
×               × 
      ×  ×
      ×
                   ×

l检查表1-3-11(a)可发现，P5行所包含的m4也包含在P4之中，

而且P4除包含m4外，还包含了m6，假如选P4也就不必要再考

虑P5了，这样P5行就可从表1-3-11(a)中删去。

表1-3-11(a)   简化质蕴涵表

l如果有两行（Pi和Pj行），其中Pi行

的“×”全部包含在Pj行中，那么Pi

行就可从表中删去。

l同理，P6所包含的m10也是P3所包含

的。所以P6行也可删去。
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l这样，行消去后的质蕴涵
表如右表1-3-11(b)所示。
这就是行消去法。

l检查表1-3-11(b)发现，在m4列中有“×”的P4行中，在m6

列处也有“×”，因此可把m6列删去。同理，在m10列中有

“×”的P3行中，在m2列处也有“×”，因此可把m2列删去。

最后剩下的为P3覆盖m10，P4覆盖m4，当然，P3，P4也分别覆

盖了m2和m6。一般来说，

表1-3-11(b)   行消去后的简化质蕴涵表

  m
i

P
  m

2
    m

4
     m

6
    m

10
   

P
2

P
3

P
4

     ×                      ×

     ×                                 ×

                  ×          ×

如果mi列中记有“×”号的各列中，在mj列中也记有

“×”号，那么，可将mj删去（注意：删去的是mj列，而

不是mi列）。这就是列消去法。
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l经行、列消去后剩下的P3，P4就是必要质蕴涵项。

l对于复杂的质蕴涵表，行列消去法必须反复进行。必须指出，

行、列消去次序不影响简化结果。

l通常，可以将表达式法和行列消去法结合进行。先用行列消

去法把质蕴涵项尽量简化，再用表达式法。行列消去法对未

简化的质蕴涵表也是适用的。

l用表格法化简变量数目较多的逻辑函数，只要按上述步骤进

行，最终也是可以得到最简函数的。

l例1-15 用表格法化简逻辑函数   
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l(1) 将各最小项按其对应二进制数中“1”的个数由
少到多分组排队（表1-3-12(a)）。

组号 最小项
编号

变量
A    B    C    D

 

0 0 0     0     0    0 √

1 1 1     0     0    0 √

 
 

2

3

6

9

12

1     1      0     0

0     1      1     0

1     0      0     1

0     0      1     1

√
√
√
P1

3 7

11

1    1     1    0

1    1     0    1

√
√

4 15 1    1     1    1 √

表1-3-12(a)    最小项分组排队
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组号
最小项
编号

变量
A    B    C    D

 

0 0,1 －   0     0    0   P2

1 1,3

1,9

1    －    0    0

1     0     0   －
√
√

2 3,7

  3,11

6,7

  9,11

1      1     －    0

1      1      0   －
－    1      1     0

1     －     0     1

√
√
P3
√

3 7,15

11,15

1    1     1   －
1    1    －    1

√
√

表1-3-12(b)        (n-1)个变量的与项

(2) 求全部质蕴涵项。对表1-3-12(a)进行组间搜索。
合并相邻最小项得新的与项记在表1-3-12(b)中，并

在相邻最小项右侧打“√”。
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组号
最小项
编号

变量
A   B   C    D

 

1 1,3,9,11 1   －  0    － P4

2 3,7,11,15 1   1   －   － P5

表1-3-12(c)     (n-2)个变量的与项

l再对表1-3-12(b)进行组间搜索，寻找相邻
项，相邻项合并后得新的“与”项记在表1-

3-12(c)中，并在相邻项的右侧打“√”。



22

  m
i

 P  m
0    

 m
1 
    m

3
     m

6
     m

7
     m

9       
m

11
    m

12
    m

15 

P
1

P
2

P
3

P
4

P
5

                                                                 ×                       
×     ×
                       ×       ×
   ×       ×                          ×      ×
              ×                ×                ×                 ×

表1-3-13(a)     质蕴涵表

l(3) 选出必要的质蕴涵项。

l质蕴涵表如表1-3-13(a)，用行列消去法对表1-3-13(a)进
行简化，先进行列消去法，m0列的“×”号完全包含在m1

列中，m6列的“×”号完全包含在m7列中，m9列的“×”号
完全包含在m11列中，可消去m1，m7，m11列，得到表1-3-

13(b)，
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