
项目一  裁判表决器电路设计 

一、基本信息 

课程名称 数字电子技术 课程类型 专业基础课 授课形式 理论 

授课班级 电子 2001/2002 授课人数 35×2 授课学时 6 

学情分析 

学生特点 知识基础 技能基础 

学生年龄一般在 18-20 岁，自制

力较弱，缺乏耐心。这些学生存

在或多或少的偏科现象，学生

的接受能力参差不齐。因此采

用分组教学法，小组成员互相

配合、互相帮助，共同进步。 

1、学生学习过电路分析及模拟电子技术具有

一定的电路分析能力； 

2、学生的计算能力整体整体偏低，不喜欢计

算类题目；学生的自主学习能力较弱。 

1、部分学生来自中专，有一定的焊接

基础；部分学生来自高中，实训能力

相对较弱；少数学生在实际生活中经

常接触电子产品，能够完成简单的电

子产品设计和维修。大部分学生生活

中不存在此种技能。 

教学目标 

知识目标 能力目标 素养目标 

1、理解逻辑函数的公式、定

理和规则； 

2、学习逻辑函数的最简表达

式。 

3、学习卡诺图的画法及其性

质。 

4、掌握逻辑函数的化简方法 

1、熟练掌握逻辑函数的公式化简方法 

2、熟练掌握逻辑函数的卡诺图化简 

3、熟练将逻辑函数化为最简状态 

通过学生的讨论，培养他们勤于思考

的良好学习习惯；通过思政教育，建

立学生对该科产生浓厚的兴趣。 

教学重点 

【教学重点】公式化简、卡诺图化简 

【解决措施】超星学习通发布相关学习视频，学生提前预习化简公式；课堂中讲解时可以引入数学公式；新公式的讲解

可以生活中的实例，进行冗余项的讲解，便于学生理解。 



教学难点 
【教学难点】合并相邻项 

【解决措施】讲授法与多媒体教学法相结合，讲授法与实例法相结合，加深学生的理解能力。 

思政元素 国家发展现状、多角度看问题、工匠精神 

教学策略 

【教学手段与方法】 

课程立足于能力本位教学理念，采用问题导向教学法引领主线，任务驱动教学法贯穿始终。采用超星学习通教学

平台，发放引导性学习资料及练习题，及时了解学生的掌握情况。以实训+教学结合的教学模式，以学生为主体，通过

任务驱动，分小组进行任务分析、方案制定及任务实施等工作。同时用 multisim进行仿真实训，数电实训板完成电路

连接，虚实结合教学，增强学生的学习兴趣。 

【教学环境】 

1、数字电子理论教室 

2、环形课桌方便小组讨论、投影仪 

 

 

 

 

 

 

     



二、教学实施 

子任务

名称 
仿真测试逻辑函数的化简 

教学 

环节 
教学内容 

师生活动及时

间 
思政教育 

一、逻

辑电路

的引入 
 

 

 

 

 

 

1.教学内容引入 

对于同一个逻辑函数，可以有多个不同的逻辑表达式，即逻辑函数的表达式不是唯一的。

例如逻辑表达式： 

 

三个逻辑表达式就是同一个逻辑函数，可以看出第一个表达式复杂，第二个表达式复杂，

三个表达式最为简单。表达式越简单，实现起来所用到的元器件就越少，连线就会越少，工

作越可靠，电路的成本越低。而且第三个表达式就是通过第一个表达式化简获得的，因此为

了得到最简单的逻辑电路，就必须对逻辑函数式进行化简。化简是使用小规模集成电路（如

门电路）设计组合逻辑电路所必须的步骤之一。  

2.逻辑代数的基本公式    

1.逻辑常量运算公式   

 

讲解逻辑化简

的必要性（15 分

钟） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

逻辑代数基本

公式介绍（30 分

钟） 

我国新常态

面对经济转

型与产业升

级，所以对

于集成芯片

的要求规格

会 越 来 越

高，中国开

始进入依靠

创新驱动发

展 的 新 时

期，如果科

技的发展迅

速，中国的

国际竞争路

和地位也会

提高 



教学 

环节 
教学内容 

师生活动及时

间 
思政教育 

 

 

 

 

 

 

2.逻辑变量、常量运算基本公式    

0—1律 

 

互补律 

 

重叠律 

 

交换律 

 

结合律 

 

分配律 

 

反演律 

 

吸收律 
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教学 

环节 
教学内容 

师生活动及时

间 
思政教育 

 

 

学生思

考实例，

老师讲

解 

 

 

 

 

 

 

  对合律 

【例】  证明 

 

 

 

3．逻辑代数的基本规则     

1.代入规则   

对于任一个含有变量 A 的逻辑等式，可以将等式两边的所有变量 A用同一个逻辑函数替

代，替代后等式仍然成立。这个规则称为代入规则。   

利用代入规则，可以把基本定律加以推广。 

2.反演规则    

对任何一个逻辑函数式 Y，如果将式中所有的“·”换成“+”，“+”换成“·”，“0”换成 

“1”，“1”换成“0”，原变量换成反变量，反变量换成原变量，则得逻辑函数 Y的反函数。

这种变换原则称为反演规则。 

 

给出例题，让

学生自己思考

之前给出的公

式，并作出结

果（30分钟） 

 

 

 

 

 

 

讲解逻辑代数

的 基 本 原 则

（30分钟） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用实例引入

逻辑化简的

概念，用简

单电路代替

复杂电路，

通过分析得

到前后电路

功能一样，

教育学生可

以换种角度

看问题。 
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教学 

环节 
教学内容 

师生活动及时

间 
思政教育 

 

 

 

 

 

 

在应用反演规则时必须注意以下两点： 

（1）保持变换前后的运算优先顺序不变，必要时可加括号表明运算的先后顺序。  

（2）规则中的反变量换成原变量只对单个变量有效。  

 反演规则常用于求一个已知逻辑函数的反函数。    

3.对偶规则    

对任何一个逻辑函数式 Y，如果把式中的所有的“·”换成“+”，“+”换成“·”，“0”换

成 “1”，“1”换成“0”，这样就得到逻辑函数 Y的对偶式 Y′。 

变换时要注意保持变换前后运算的优先顺序不变。 

对偶规则的意义在于若两个函数式相等，则它们的对偶式也一定相等。 

4.逻辑表达式的化简    

进行逻辑设计时，根据逻辑问题归纳出来的逻辑函数式往往不是最简逻辑函数式，并且

可以有不同的形式。因此，实现这些逻辑函数就会有不同的逻辑电路。对逻辑函数进行化简

和变换，可以得到最简的逻辑函数式和所需要的形式，设计出最简洁的逻辑电路。 

最简与-或式的标准 

（1）逻辑函数式中的乘积项（与项）的个数最少。   

（2）每个乘积项中的变量数最少。 

运用逻辑代数的基本定律和公式对逻辑函数式进行化简的方法称为代数化简法（公式

化简法）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

逻辑表达式的

化简的讲解，学

生自我推导（30

分钟） 

 



教学 

环节 
教学内容 

师生活动及时

间 
思政教育 

 

学生自

我推导

化简方

法。 

 

 

 

 

基本的化简方法有以下几种:   

（1）并项法  

 

将两项合并为一项，同时消去一个变量。 

                

（2）吸收法  

运用吸收律消去多余的与项.。 

 

（3）消去法  

运用吸收律消去多余因子。 

 

（4）配项法  

在不能直接运用公式、定律化简时，可通过乘           或加入零项        进行配

项，再化简。 
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教学 

环节 
教学内容 

师生活动及时

间 
思政教育 

 

 

 

 

 

 

5.逻辑函数的卡诺图化简法 

   代数化简法的优点是不受变量数目的限制。缺点是：没有固定的步骤可循；需要熟

练运用各种公式和定理；需要一定的技巧和经验；有时很难判定化简结果是否最简。 

本节介绍一种比代数法更简便、直观的化简逻辑函数的方法。它是一种图形法，是由美

国工程师卡诺（Karnaugh）发明的，所以称为卡诺图化简法。 

卡诺图实际上是真值表的一种变形，一个逻辑函数的真值表有多少行，卡诺图就有多少

个小方格。所不同的是真值表中的最小项是按照二进制加法规律排列的，而卡诺图中的每一

项则是按照相邻性排列的。 

1．卡诺图的结构 

（1）二变量卡诺图。 

 

（2）三变量卡诺图。 

 

卡诺图化简法

的提出（20分

钟） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

卡诺图二变量

结构的讲解，

学生自己推导

三变量和四变

量，总结结果

（20分钟） 

逻辑化简在

基础的公式

化简，引入

更方便的卡

诺图化简，

告诉学生要

提高效率。

功夫用在刀

刃上，精雕

细琢。 
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教学 

环节 
教学内容 

师生活动及时

间 
思政教育 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

讲 授 +

例题 

（3）四变量卡诺图。 

 
  2．从真值表到卡诺图 

    例 3.2.3 某逻辑函数的真值表如表 3.2.3所示，用卡诺图表示该逻辑函数。 

解： 该函数为三变量，先画出三变量卡诺图，然后根据表 3.2.3 将 8 个最小项 L 的取

值 0或者 1填入卡诺图中对应的 8个小方格中即可，如下图所示。 
   表 3.2.3  真值表 

A   B   C L 

0   0   0 

0   0   1 

0   1   0 

0   1   1 

1   0   0 

1   0   1 

1   1   0 
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实例讲解（45 分

钟） 
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教学 

环节 
教学内容 

师生活动及时

间 
思政教育 

 

 

 

 

 

 

3．从逻辑表达式到卡诺图 

    （1）如果逻辑表达式为最小项表达式，则只要将函数式中出现的最小项在卡诺图对应

的小方格中填入 1，没出现的最小项则在卡诺图对应的小方格中填入 0。 

     例 3.2.4 用卡诺图表示逻辑函数 ABCCABBCACBAF +++=  

 解： 该函数为三变量，且为最小项表达式，写成简化形式 7630 mmmmF +++= 然后画出三

变量卡诺图，将卡诺图中 m0、m3、m6、m7对应的小方格填 1，其他小方格填 0。 

    （2）如果逻辑表达式不是最小项表达式，但是“与—或表达式”，可将其先化成最小项

表达式，再填入卡诺图。也可直接填入，直接填入的具体方法是：分别找出每一个与项所包

含的所有小方格，全部填入 1。 

      例 3.2.5 用卡诺图表示逻辑函数 DCBBAG +=  

 

 

 

 

 

 

 

图 3.2.5  例 3.2.4 的卡诺图           图 3.2.6  例 3.2.5 的卡诺图 
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教学 

环节 
教学内容 

师生活动及时

间 
思政教育 

 

教学内

容的总

结 

 

 

 

 

（3）如果逻辑表达式不是“与—或表达式”，可先将其化成“与—或表达式”再填入卡诺图。 

逻辑函数的卡诺图化简法总结 

1．卡诺图化简逻辑函数的原理  

    （1）2相邻项结合（用一个包围圈表示），可消去 1个变量。如图 3.2.7所示。 

    （2）4相邻项结合（用一个包围圈表示），可以消去 2个变量，如图 3.2.8所示。 

（3）8相邻项结合（用一个包围圈表示），可以消去 3个变量，如图 3.2.9所示。 

 

图 3.2.7  2个相邻的最小项合并              图 3.2.8  4个相邻的最小项合并 

 

图 3.2.9  8个相邻的最小项合并 

总之，2n个相邻的最小项结合，可以消去 n个取值不同的变量而合并为 l项。 

学生卡诺图化

简法的总结，并

分组到台上讲

解不同例题（45

分钟） 
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教学 

环节 
教学内容 

师生活动及时

间 
思政教育 

 

 

 

 

 

 

2．用卡诺图合并最小项的原则 

用卡诺图化简逻辑函数，就是在卡诺图中找相邻的最小项，即画圈。为了保证将逻辑函数化

到最简，画圈时必须遵循以下原则： 

（1）圈要尽可能大，这样消去的变量就多。但每个圈内只能含有 2n（n=0,1,2,3……）个相

邻项。要特别注意对边相邻性和四角相邻性。 

（2）圈的个数尽量少，这样化简后的逻辑函数的与项就少。 

（3）卡诺图中所有取值为 1的方格均要被圈过，即不能漏下取值为 1的最小项。 

    （4）取值为 1 的方格可以被重复圈在不同的包围圈中，但在新画的包围圈中至少要含

有 1个末被圈过的 1方格，否则该包围圈是多余的。 

3．用卡诺图化简逻辑函数的步骤 

画出逻辑函数的卡诺图。 

（2）合并相邻的最小项，即根据前述原则画圈。 

（3）写出化简后的表达式。每一个圈写一个最简与项，规则是，取值为 l 的变量用原变量

表示，取值为 0的变量用反变量表示，将这些变量相与。然后将所有与项进行逻辑加，即得

最简与—或表达式。 

 

 

 

 

 

 

 

  



三、教学反思 

 

 

 

 

 

 

 

 

教学效果 

1、 在引入新课阶段，介绍了国家芯片发展（孟晚舟），学生上课积极性被调动； 

2、恰当运用多种信息化教学手段，引起学生兴趣； 

3、课堂融入思政元素，达到了课程育人的教学效果； 

思政效果 

1、在引入新课阶段，介绍了国家芯片发展，提高国家向心力； 

2、告诉通许解决问题可以换一种角度； 

3、学生在解决问题时应该提高效率； 


