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Синтез цифровых схем
Функции двух переменных



• коммутативный (переместительный)

X ˄ Y = Y ˄ X X ˅ Y = Y ˅ X

• ассоциативный (сочетательный) 

(X & Y) & Z=(X & Z) & Y=X & (Y & Z) (X | Y) | Z=(X | Z) | Y=X | (Y | Z)

• дистрибутивный (распределительный)

X & (Y | Z)= X & Y | X & Z X | Y & Z = (X | Y) & (X | Z)

• Закон свёртки
ܺ	 	Xഥܨ ൌ ܺ	 ܺ											ܨ	 	Yഥ	 	Fሻ ൌ ܨܺ

Где F ‐ логическая функция общего вида, не зависящая от переменных 
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Законы алгебры логики
В алгебре логики установлен целый ряд законов, с помощью 
которых возможно преобразование логических функций (ЛФ): 
Конъюнкция: И, ˄, &, * Дизъюнкция: ИЛИ, ˅, |, +



• Закон поглощения

ܺ	|	ܻܺ ൌ ܺ																				ܺሺܺ|ܻሻ ൌ ܺ

• Закон склеивания

ܻܺ	|	ܺYഥ ൌ ܺ																	 ܺ	 	ܻ ܺ	 	Yഥ ൌ ܺ

Xഥܨ	|	ܺܨ ൌ ܨ ሺX	|	FሻሺXഥ	 ܨ	 ൌ ܺ

• Правило де Моргана

	X	|	Y ൌ 	Xഥ 	&	Yഥ 	X	&	Y ൌ 	Xഥ 	|	Yഥ

Где F ‐ логическая функция общего вида, не зависящая от переменных 
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Синтез цифровых схем

Законы алгебры логики
В алгебре логики установлен целый ряд законов, с помощью 
которых возможно преобразование логических функций (ЛФ): 
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Представление логических функций (ЛФ)
3 способа представления логических функций: 

1. графиком (в виде временной диаграммы напряжения); 
2. аналитическим (булевым выражением); 
3. таблицей истинности. 
В аналитическом виде ЛФ может быть представлена различными сочетаниями операций сложения и 
умножения переменных. Однако наиболее удобно представлять ЛФ в двух формах записи: 
1) как суммы произведений переменных: 

ܻ ൅ XഥY ൅ XYഥܼ ൅ XഥܻZത
Такая запись функции называется дизъюнктивной нормальной формой (ДНФ). 
2) как произведения сумм переменных: 

ܻሺXഥ ൅ YሻሺX ൅ Yഥ ൅ ܼሻሺXഥ ൅ ܻ ൅ Zതሻ
Такая запись функции называется конъюнктивной нормальной формой (КНФ). 
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Переход от одной формы записи функции к другой осуществляется инверсией функции по теореме де 
Моргана. Например, логическая функция дана в ДНФ:

ܨ ൌ ܻ ൅ XഥY ൅ XYഥܼ

Инвертируем и получаем функцию в КНФ:

Пользуясь законами логики, можно любую ЛФ преобразовать к ДНФ и КНФ. Для одной и той же ЛФ может существовать 
несколько равносильных дизъюнктивных и конъюнктивных форм. Однако существует только один вид ДНФ и КНФ, в 
которых функция может быть записана единственным образом – это совершенные нормальные формы.
В совершенной дизъюнктивной нормальной форме (СДНФ) каждое слагаемое содержит произведение всех 
переменных и/или их отрицаний и нет одинаковых слагаемых. 
В совершенной конъюнктивной нормальной форме (СКНФ) каждый сомножитель содержит суммы всех переменных 
и/или их отрицаний и нет одинаковых сомножителей.
Наиболее наглядно и полно логическая функция представляется таблицей истинности. Переход от аналитического 
выражения ЛФ к таблице истинности осуществляется определением значения функции для всех вариантов сочетания 
значений переменных функции (т.е. методом перебора). 



ЦИФРОВАЯ СХЕМОТЕХНИКА 8

Синтез цифровых схем



ЦИФРОВАЯ СХЕМОТЕХНИКА 9

Синтез цифровых схем

Минимизация логических функций
Сложность логической функции, а отсюда сложность и стоимость реализующей ее схемы (цепи), 
пропорциональны числу логических операций и числу вхождений переменных или их отрицаний.
Поэтому более целесообразно использовать специальные алгоритмические методы минимизации, 
позволяющие проводить упрощение функции более просто, быстро и безошибочно. К таким методам 
относятся, например, 
метод Квайна, 
метод карт Карно, 
метод испытания импликант, 
метод импликантных матриц, 
метод Квайна‐Мак‐Класки и др. 
Эти методы наиболее пригодны для обычной практики, особенно минимизация логической функции с 
использованием карт Карно. Метод карт Карно сохраняет наглядность при числе переменных не более 
шести. В тех случаях, когда число аргументов больше шести, обычно используют метод Квайна‐Мак‐Класки.
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Минимизация логических функций при помощи карт Карно
Карта Карно — графический способ минимизации переключательных (булевых) функций, обеспечивающий 
относительную простоту работы с большими выражениями и устранение потенциальных гонок. 
Представляет собой операции попарного неполного склеивания и элементарного поглощения. Карты Карно 
рассматриваются как перестроенная соответствующим образом таблица истинности функции. Карты Карно 
можно рассматривать как определенную плоскую развертку n‐мерного булева куба.
В карту Карно булевы переменные передаются из таблицы истинности и упорядочиваются с помощью кода 
Грея, в котором каждое следующее число отличается от предыдущего только одним разрядом.
Карты Карно были изобретены в 1952 Эдвардом В. Вейчем и усовершенствованы в 1953 Морисом Карно, 
физиком из «Bell Labs».
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