
开关理论基础 

1. 基本逻辑运算：与、或、非 

2. “与”门 

逻辑表达式：𝐹 = 𝐴 ⋅ 𝐵 = 𝐴𝐵 

逻辑图： 

 

3. “或”门 

逻辑表达式：𝐹 = 𝐴 + 𝐵 

逻辑图： 

 

4. “非”门 

逻辑表达式：𝐹 = �̅� 

逻辑图： 

 

5. “异或”门 

逻辑表达式：𝐹 = �̅�𝐵 + 𝐴�̅� = 𝐴⊕𝐵 

逻辑图： 

 

6. “同或”门 

逻辑表达式：𝐹 = �̅��̅� + 𝐴𝐵 = 𝐴⊙𝐵 

逻辑图： 

 

  



逻辑代数基本公式 

 

吸收率：𝐴 + 𝐴𝐵 = 𝐴(𝐵 + �̅�) + 𝐴𝐵 = 𝐴𝐵 + 𝐴�̅� + 𝐴𝐵 = 𝐴𝐵 + 𝐴�̅� = 𝐴 ↔ 𝐴(𝐴 + 𝐵) 

或：𝐴 + 𝐴𝐵 = 𝐴 ⋅ 1 + 𝐴𝐵 = 𝐴(1 + 𝐵) = 𝐴 

包含率：𝐴𝐵 + �̅�𝐶 + 𝐵𝐶 = 𝐴𝐵 + �̅�𝐶 + (𝐴 + �̅�)𝐵𝐶 = 𝐴𝐵 + �̅�𝐶 + 𝐴𝐵𝐶 + �̅�𝐵𝐶 = 𝐴𝐵 + �̅�𝐶 

对偶式：(𝐴 + 𝐵)(�̅� + 𝐶)(𝐵 + 𝐶) = (𝐴 + 𝐵)(�̅� + 𝐶) 

※※※若两个乘积项中分别包含𝐴和�̅�两个因子，而这两个乘积项的其余因子组成的第三个

乘积项，则第三个乘积项是多余的，可以消去。 

 

逻辑函数的两种标准形式 

1. 最小项之和 

𝑛个变量都出现，每个变量以原变量或反变量的形式出现一次，且仅出现一次。 

例如在三变量𝐴, 𝐵, 𝐶的最小项中，当𝐴 = 1,𝐵 = 0, 𝐶 = 1时，乘积项𝐴�̅�𝐶 = 1，如果将𝐴�̅�𝐶

的取值 101看作一个二进制数，所对应的十进制数就是 5，一般将这个最小项记作𝑚5。 

𝐹 = �̅��̅��̅� + �̅�𝐵𝐶 + 𝐴�̅��̅� + 𝐴𝐵�̅� + 𝐴𝐵𝐶 = 𝑚0 +𝑚3 +𝑚4 +𝑚6 +𝑚7 

2. 最大项之积 

𝐹 = (𝐴 + 𝐵 + �̅�)(𝐴 + �̅� + 𝐶)(�̅� + 𝐵 + �̅�) = 𝑀1 ⋅ 𝑀2 ⋅ 𝑀5 

  



卡洛图化简 

 

加法器 

两个二进制数之间的算术运算无论是加、减、乘、除，在计算机中都是由若干步加法运

算进行的。因此，加法器是构成算术运算器的基本单元。 

 

半加器 

不考虑低位来的进位加法叫半加，能完成半加功能的电路叫半加器。 

1. 输入端：𝐴, 𝐵；输出端：𝑆, 𝐶𝑜 

2. 半加器的示意图： 

 
3. 半加器真值表： 

 



4. 逻辑表达式：𝑆 = �̅�𝐵 + 𝐴�̅� = 𝐴⊕ 𝐵, 𝐶𝑜 = 𝐴𝐵 

5. 逻辑电路图： 

 

 

全加器 

考虑低位来的进位加法成为全加。能完成全加功能的电路叫全加器。 

1. 输入端：𝐴, 𝐵, 𝐶𝑖；输出端：𝑆, 𝐶𝑜 

2. 全加器示意图： 

 
3. 全加器真值表： 

 

4. 逻辑表达式： 

𝑆 = ∑(1,2,4,7) = 𝐴⊕ 𝐵⊕𝐶𝑖  

𝐶𝑜 = ∑(3,5,6,7) = 𝐴𝐵 + (𝐴⊕𝐵)𝐶𝑖  

 

 



集成全加器 

在一位全加器的基础上，通过多级级联可以构成多位全加器。当𝑁位二进制数相加时，进位

方式有两种：串行进位；并行进位。 

 

4位串行全加器 

1. 由四个一位二进制全加器通过串行级联组成四位二进制全加器。 

2. 每一位全加器的进位输出，送给下一级的进位输入端。高位的加法运算必须等到低位的

加法运算完成后，才能正确进行。 

3. 逻辑电路图 

 

 

超前进位全加器 

超前进位：是各级进位同时发生，高位加法不必等低位的运算结果。所以工作速度得以提高。

即：只用了一级门的传输延迟时间。超前进位中规模集成电路型号有：54/74283，CC/CD4008。 

 

4位超前全加器 

1. 逻辑符号 

输入端：𝑃加数，𝑄被加数。每组有四个输入。𝐶𝑖进位输入端。 

输出端：∑表示四位全加和输出端，𝐶𝑜进位输出端。 

2. 示意图 

 



4位超前进位加法器 74283逻辑图 

 

设𝐴 = 𝐴4𝐴3𝐴2𝐴1，𝐵 = 𝐵4𝐵3𝐵2𝐵1， 

全加和{

𝑆1 = 𝐴1⊕𝐵1⊕𝐶0
𝑆1 = 𝐴1⊕𝐵1⊕𝐶0
𝑆3 = 𝐴3⊕𝐵3⊕𝐶2
S4 = 𝐴4⊕𝐵4⊕𝐶3

     进位

{
 

 
𝐶1 = 𝐴1𝐵1 + (𝐴1⊕𝐵1)𝐶0
𝐶2 = 𝐴2𝐵2 + (𝐴2⊕𝐵2)𝐶1
𝐶3 = 𝐴3𝐵3 + (𝐴3⊕𝐵3)𝐶2
𝐶4 = 𝐴4𝐵4 + (𝐴4⊕𝐵4)𝐶3

 

令𝐺𝑖 = 𝐴𝑖𝐵𝑖，𝑃𝑖 = 𝐴𝑖⊕𝐵𝑖，则𝐶𝑖 = 𝐺𝑖 + 𝑃𝑖𝐶𝑖−1，则 

𝐶1 = 𝐺1 + 𝑃1𝐶0  

𝐶2 = 𝐺2 + 𝑃2𝐶1 = 𝐺2 + 𝑃2𝐺1 + 𝑃2𝑃1𝐶0  

𝐶3 = 𝐺3 + 𝑃3𝐶2 = 𝐺3 + 𝑃3𝐺2 + 𝑃3𝑃2𝐺1 + 𝑃3𝑃2𝑃1𝐶0  

𝐶4 = 𝐺4 + 𝑃4𝐶3 = 𝐺4 + 𝑃4𝐺3 + 𝑃4𝑃3𝑃2𝐺1 + 𝑃4𝑃3𝑃2𝑃1𝐶0  


