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简化逻辑设计的一种新方法

一解布尔方程法

王 世 昌

摘要
�

本文讨论了 简化 �� �
� ,

⋯
,

月
,

�
� �的逻辑设计一种新方法

。

此方法为
�

解出满

足了�刁
, ,

⋯
, �

,

� � �的关系表达式组
。

然后
,

设计出实现此关系表达式组的逻辑线路
,

此线

路与实现�� 搜
� ,

⋯
,

�
。

� � �的逻辑线路等价
。

前 吉‘二�

设 � ��
� ,
刃

� ,

⋯
,
刀

。

�是建立在自变量月
‘
�月

‘
任�。

,

��
,
犷� �

,
�� 二 ,

�� 上的布尔函数
。

在一般

的逻辑设计中
,

实现 ��月
� ,
�

� ,

⋯
,
月

,

� 二 �的逻辑线路
,

是将 ��月
� ,
月

� ,

⋯
,
�

。

�布尔函数经代

数或卡诺图方法进行简化
。

然后
,

对所得到的每个独项中的各变量相
“
与
” ,

再对所有
“
与

”

的输出相
“

或
” 即可

。

但
,

对这种简化后的逻辑表达式进行逻辑设计并非是最简设计
。

本文给出的
“
解布尔方

程法
”
是逻辑设计中的一种新的

,

更进一步的简化方法
。

它是对经代数法或卡诺图法简化后而得到的布尔函数进行进一步简化的方法
。

一
、

基 本 原 理

设���
, ,
月

� ,

⋯
,
�

。

�是布尔变量 �
� ,
�
� ,

⋯月
�

的布尔函数
。

实现并简化 ���
, ,
� � ,

⋯
,
�

。

� 二 � 的逻辑设计
,

我们可按如下方法进行
。

�
�

求 出八不二石不兀功万
,

并进行一般简化
。

�
�

解入万不瓦不不石�
二 。布尔方程

�
�

设解了石瓦泛不二两万
二 。方程得关系式组如下

�

� � � �
�

今

�
������了

�砚

�

力乙“一一
��。

一一心山翻��

这里夕
‘、

�
‘

��

显然
,

实现

� �
,
�

,
⋯

, 。�是变量月
, ,
�
� ,

⋯
,
�

。

的表达式
。

,

式等价于实现 ��刀
� ,

⋯
,
�刁 二 � ,

而且
,

实现
�

式的逻辑线 路 要 比 实 现

�� 刀
, ,
�
� ,

⋯
,
刁

。

�的逻辑线路简单得多
。

二
、

解布尔方程法简化逻辑设计实例

设 ���
,
�

,
�

,
�

,
�

,
� � 二 刃 � ��

,
� �

, � �
, � � ,

� �
, � � , � � , � � ,

� �
, � � ,

� �
,
� � � ‘� �



一 � � 一

上式右端括号中的数码为变量 �
,
�

,
�

,
�

,
刀

,
� 所构成的对应极小项

。

由��  式得卡诺图如下
�
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图 �

由图 � 得到简化后的�如下
�

�
� � � � � � � � � � 十 � �  � 十 � � � � 十 � � � � � � � � � � 它�

我们自然可针对��� 式进行逻辑设计
。

显然
,

设计实现� 二 �的逻辑线路同设计 �
“ 。的逻辑线路是等价的

。

由上述卡诺图
,

我们得
�

�� �
,
�

,
�

,

�
,

�
,

� � � � � 十 � � 十 � � � � � � 十 � � � � � � � � �

由��� 式可推得
�

� � �

� � �

了
� � � 万万

�

� 刃万� � � � 刀� � � � � � � � � � � � � � � � � �

十 � �� � 刀� 十 � � �  十 � � � �
‘

� � �

具体推导过程如下
�

� � � � � 十 � � � � � � 十 � � � � � � � 刀尸

二 � � � � � 十 � �� 十 � � � 十 � � 刀 � � � � � �

二 月 � 十 � � � � �� � � � �  � � � 刀 � � � � � �

� � � 十 � � 十 � � �  � � � 十 � � � � � � � � �

二 姓 � � � � � � � � 十 � � � � � � � � � � � � � � 十 � �

二 � �  
一

卜 � � � � �  
一

卜� � �  十 � � � � � � 十 � 君 � � �

� � 百 � 十万� � � � � � 了 十 � �万
�

� 万七十 万� 十
更又后

一
十 万�

,

二 只 � �万 �

己
十 �万十 万�� � � � � � �百 � 万 � 西 十

歹� 千 �万
� 万

十万� � � � � 十 � 万万十 了�口十

�� 斗万�万
一
卜面 � � � 平� 万� 万

二 � � � � 十 � �  � 十 � � � � � �  十 � � � � � � � � � � 十 �

、 万�� 干� � 十万万万万
千 � 万� 萝

可见
,

�� � 式即为���式
。

�� �



一 � � 一

由�� �式可知
:

月 C B C + A C B C 十 B D E B D E 尸 + B D E B D E F 十 B C + D

+ B ( C
十
D )

十
D D E F

十
D D E F 二 O ( 6 )

由方程(6 )得
:

A C B C 十
A C B C

“公

B D E 五刀万于
布 十
丽元云D E F

= 0

B C + D + 方(C + D ) = 0

D D E F 十 刀D E F = O

由方程(7)
、

(
8
)

、

(
9
)

、

(
1 0

) 得
:

A C 二
B C

B D E
=
B D E F

B = C + D

D
=
D E F

由(14)式得
:

( 7 )

( 8 )

( 9 )

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

F

一F十E一E一一一一一DD

由(11)
、

( 1
3
) 两式得

:

A C 二
B C

月C 二
( C

十
D ) C

A C 二 C

则
: A = A + C

从而得到与方程式(3) 成立等价的变量关系式组 (即
,

若方程式(3 )成立
,

则各变量必满

足此关系式组
。

反之
,

如各变量满足此关系式组
,

则方程式(3) 必然成立) 如下
:

A 二
A + C ( 1 5 )

B
二
C + D ( 1 6 )

D
=
E 十 F ( 1 7 )

从(15)
、

(
1 6 )

、

( 1 7 ) 三个式子可见
,

它们每

一个所实现的逻辑功能都是进行逻辑比较
。

“比较门
”
的逻辑表达式如下

:

戈 y + x y ( 1 8 )

其中
, 二

、

y 为二输人逻辑变量
。

可见
,

只

有当
二 、

夕两变量相等时
,

才有输出
,

否则没有

输出
。

从而达到 了比较的目的
。

一上-
-

图 2

实现
“比较门

” 只需用图 2所示简单的三极管电路即可
。

显然
,

实现关系式组(25)
、

(
1 6

)

、

(
1 7 )

,

比实现(2)式简单的多
。

朱云青同志认真审阅了本文
,

在此谨致谢意
。
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