
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
 

Курганский государственный университет 
 

Кафедра автоматизации производственных процессов 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Минимизация логических функций с помощью алгебраических 

преобразований и карт Карно 
 

Методические указания  
к выполнению контрольного задания по курсу 

«Дискретная математика» для студентов заочной формы обучения  
специальности 220301.65 «Автоматизация технологических процессов и 

производств (в машиностроении)»  
и направлений 220400.62 «Управление в технических системах»,  

220700.62 «Автоматизация технологических процессов и производств» 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Курган 2012 
 



 2

Кафедра автоматизации производственных процессов 

Дисциплина: «Дискретная математика» 

Составила: ст. преподаватель О.В. Дмитриева  

Утверждено на заседании кафедры «14» февраля 2012 г. 

Рекомендовано методическим советом университета «23» марта 2012г. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 3

Содержание 
 

Введение………………………………………………………………………...……4 

1. Основные логические функции …………………….…………………….………
 

4 
 

2. Свойства конъюнкции, дизъюнкции и отрицания ………………….………..…
 

7 
 

3. ДНФ, СДНФ, КНФ, СКНФ ………………..…………………….....…………..…
 

8 
 

4. Представление логических функций в виде СДНФ (СКНФ)…..…………..…
9 
 

5. Минимизация логических функций с помощью алгебраических  
преобразований …………………………………………..…………………….... 
 

 
11 
 

6. Минимизация логических функций с помощью карт Карно………..……….…
 

12 
 

7. Реализация функций алгебры логики схемами …………………………………
 

13 
 

8. Порядок выполнения задания…………………………………………….………
 

15 
 

  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 4

Введение 
 

Выполнение контрольного задания является одним из видов занятий по 
курсу «Дискретная математика». Целью контрольного задания является 
проверка усвоения студентами соответствующего раздела курса. 

Вариант контрольного задания выбирается студентом в соответствии с 
суммой трех последних цифр зачетной книжки. При оформлении задания 
необходимо привести номер заданного варианта, исходную схему или условия 
задач с принятыми обозначениями и заданными числовыми значениями. 

В тексте следует привести все использованные при решении формулы, 
конечный результат должен быть выделен из основного текста. В ходе решения 
необходимо давать краткие пояснения. На титульном листе указать 
наименование учебного заведения и факультета, фамилию, инициалы и шифр 
студента, в конце работы привести список использованной литературы. 

Все рисунки и таблицы в тексте должны иметь наименование, например: 
«Таблица истинности элемента «И», «Карта Карно для функции 

свасвасвасвау ⋅⋅∨⋅⋅∨⋅⋅∨⋅⋅= » и т.д.   
При решении задач автоматизации необходимо решение логических 

функций разной сложности, т.е. выполнение определенного действия при 
достижении ряда необходимых условий. Достаточно простые логические 
функции в автоматике решают с помощью специальных устройств – 
логических элементов. 

Математической основой преобразования логических функций является 
алгебра логики. Алгебра логики - это раздел математики, оперирующий с 
независимыми переменными, которые могут принимать только два значения: 
«истинно» или «ложно». В цифровой электронике им присвоены значения «1», 
т.е. полный сигнал на выходе и «0», т.е. полное отсутствие сигнала на выходе. 

 
 

1. Основные логические функции 
 

Обозначим через E = {0, 1} - множество, состоящее из двух чисел. Числа 0 
и 1 являются основными в дискретной математике. Часто они 
интерпретируются как «ложь» (л ={0}) и как «истина» (и ={1}). Декартово 
произведение E* Е* Е* …* E=En является множеством упорядоченных наборов, 
состоящих из п чисел (нулей и единиц). Как известно, Еп содержит 2п элементов 
(упорядоченных наборов).  

Само множество Еп можно естественным образом упорядочить, для чего 
достаточно считать каждый набор двоичным разложением целого числа k (0≤ 
k≤ 2n–1), записанного с помощью п знаков. Упорядочение наборов проводится 
по числу k . Например, при п = 3 множество Е3 может быть упорядочено 
следующим образом (рис.1). 
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Рис.1. Упорядочение «скользящая единица» 
 
Этот естественный порядок элементов Еп является самым 

распространенным, но, как будет видно в разд. 6, иногда удобен другой способ 
упорядочения.  

Логической (булевой) функцией (или просто функцией) n переменных 
y = f(x1, x2, …, xn) называется такая функция, у которой все переменные и 
сама функция могут принимать только два значения: 0 и 1. 

Переменные, которые могут принимать только два значения 0 и 1 
называются логическими переменными (или просто переменными). Заметим, 
что логическая переменная х может подразумевать под числом 0 некоторое 
высказывание, которое ложно, и под числом 1 высказывание, которое истинно.  

Логическая функция может быть задана словесно, алгебраическим 
выражением или таблицей, которая называется таблицей соответствия или 
истинности. Из определения логической функции следует, что функция п 
переменных - это отображение Еп в Е, которое можно задать непосредственно 
таблицей, называемой таблицей истинности данной функции. Например, 
функция трех переменных f(x,y,z) может определяться следующей таблицей 
истинности.  

 
Таблица 1  

Таблица истинности функции f(x,y,z)   
x y z f(x,y,z)   
0 0 0 1 
0 0 1 0 
0 1 0 1 
0 1 1 1 
1 0 0 0 
1 0 1 1 
1 1 0 0 
1 1 1 0 

 
Это означает, что f(0,0,0) = 1, f(0,0,1) = 0, f(0,1,0) = 1 и т. д. 
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Две функции равны, если совпадают их таблицы истинности (на 
объединенном наборе переменных).  

При таком задании наборы Еп всегда упорядочены естественным образом, 
это позволяет определять функцию только последним столбцом (который 
иногда для экономии места записывается в строчку). Например, в нашем 
примере функцию f(x,y,z) можно задать так: f(x,y,z) = (10110100). 

Заметим, что все функции п переменных также можно перенумеровать по 
принципу «скользящей единицы». Число таких функций – 22n . 

Если фактически функция не зависит от некоторой переменной, то такую 
переменную называют фиктивной. 

Теперь можно описать основные функции дискретной математики. 
Перенумеруем четыре функции одной переменной y=f(x) естественным 

образом и  расположим в виде таблицы 2: 
Таблица 2  

Функции одной переменной 
x f0 f1 f2 f3 
0 0 0 1 1 
1 0 1 0 1 

 
Видно, что f0 (х) = 0, a f3 (х) =1, т. е. эти две функции не зависят от х, f1 (х) 

= х, т. е. она не меняет аргумента. Функция f2 (х) действительно содержательная 
функция. Она принимает значения, противоположные значениям аргумента, 
обозначается f2 (х)= x  и называется отрицанием. 

Число функций двух переменных f(x,y) функций равно 24 = 16. 
Перенумеруем и расположим их тоже в естественном порядке. 

Таблица 3 
Функции двух переменных 

переменные. 
x 
 y 

 
Функции f 

 
0 
0 

 
0 
1 

 
1 
0 

 
1 
1 Алгебраическое 

выражение  
Наименование 

функции 

f0 0 0 0 0 00 =f  Постоянный 0 
f1 0 0 0 1 yxf ⋅=1  Конъюнкция (функция И) 
f2 0 0 1 0 yxf ⋅=2  Запрет 
f3 0 0 1 1 xf =3  Тождественность x 

f4 0 1 0 0 yxf ⋅=4  Запрет 

f5 0 1 0 1 yf =5  Тождественность y 

f6 0 1 1 0 yxf +=6  
Сложение по модулю 2  
(исключающее ИЛИ) 
(неравнозначность) 
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      Продолжение табл. 3 

f7 0 1 1 1 yxf ∨=7  
Дизъюнкция (функция 

ИЛИ) 

f8 1 0 0 0 yxf ∨=8  
Стрелка Пирса 

Операция Вебба (НЕ-ИЛИ) 

f9 1 0 0 1 yxf ⇔=9  Эквивалентность (подобие) 
Равнозначность 

f10 1 0 1 0 yf =10  Отрицание y 

f11 1 0 1 1 xyxyf ∨=→=11 Импликация от y к x 

f12 1 1 0 0 xf =12  Отрицание x 

f13 1 1 0 1 yxyxf ∨=→=13  Импликация от x к y 

f14 1 1 1 0 yxf ⋅=14  Штрих Шеффера (НЕ-И) 

f15 1 1 1 1 115 =f  Постоянная 1 
 
Из перечисленных функций особую роль играют три функции, а именно 

конъюнкция, дизъюнкция и отрицание, поэтому рассмотрим более подробно их 
свойства. 

В алгебраических выражениях конъюнкция обозначается знаком ∧  или &, 
дизъюнкция – знаком ∨ , а отрицание - чертой над обозначением переменной 
или знаком  ¬ . 

 
 

2. Свойства конъюнкции, дизъюнкции и отрицания 
 

Особая роль двух функций (из этих трех) определяется тем 
обстоятельством, что определение этих функций легко может быть перенесено 
на любое число переменных: 

Конъюнкцией n переменных f (x1, x2, …, xn) = x1 x2…xn называется 
функция, которая принимает значение 1, если и только если все 
переменные равны 1 (и, значит, равна 0, если хотя бы одна из этих 
переменных равна 0). 

Дизъюнкцией n переменных f (x1, x2, …, xn) = x1 ∨  x2 ∨ …  ∨  xn 
называется такая функция, которая равна 0 если и только если все 
переменные равны 0 (и, значит, равна 1 тогда и только тогда, когда хотя 
бы одна переменная равна 1). 

Из этих определений видно, что конъюнкция и дизъюнкция 
коммутативны, т. е. обе функции не зависят от порядка переменных. 

Будем обозначать через f  (x1, x2, … , xn) новую функцию, которая на 
наборе переменных x1, x2, …, xn принимает значение, противоположное f(x1, x2, 
…, xn). 
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Заметим, что в перечисленных далее свойствах в роли x, y, z может 
выступать любая логическая функция. Все свойства легко могут быть 
доказаны из приведенных выше определений этих функций. 

1. Универсальные границы: 
x∨1 = 1; x∨ 0 = х; х1 = х; х0 = 0. 

 
2. Ассоциативность конъюнкции и дизъюнкции: 

x(yz) = (xy)z; x∨ (y∨ z) = (x ∨y)∨ z. 
Это свойство означает, что в конъюнкции или дизъюнкции нескольких 

переменных можно как угодно расставлять скобки (а значит, можно вообще их 
не ставить). 

3. Поглощение («целое поглощает часть»): 
х∨ ху = х(1∨ у) = х. 

4. Распределительные законы: 
х (y∨ z) = x y ∨ x z; х∨ (y z) = (x∨ y)(x∨ z), 

5. Правила де Моргана: 

 
оба эти правила обобщаются на любое число переменных: 

 
 
 

3. ДНФ, СДНФ, КНФ, СКНФ 
 

Простой конъюнкцией называется конъюнкция одной или нескольких 
переменных, при этом каждая переменная встречается не более одного 
раза (либо сама, либо ее отрицание).  

Например, zyx ⋅⋅   является простой конъюнкцией. 
Дизъюнктивной нормальной формой (ДНФ) называется дизъюнкция 

простых конъюнкций.  
Например, выражение zyyx ⋅∨⋅   является ДНФ. 
Совершенной дизъюнктивной нормальной формой (СДНФ) называется 

такая дизъюнктивная нормальная форма, у которой в каждую 
конъюнкцию входят все переменные данного списка (либо сами, либо их 
отрицания), причем в одном и том же порядке. 

Например, выражение   zyx ⋅∨     является ДНФ, но не СДНФ.  

Выражение  zyxzyxzyx ⋅⋅∨⋅⋅∨⋅⋅    является СДНФ. 
Аналогичные определения (с заменой конъюнкции на дизъюнкцию и 

наоборот) верны для КНФ и СКНФ. Приведем точные формулировки. 
Простой дизъюнкцией называется дизъюнкция одной или нескольких 

переменных, при этом каждая переменная входит не более одного раза 
(либо сама, либо ее отрицание).  
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Например, выражение  zyx ∨∨  – простая дизъюнкция. 
Конъюнктивной нормальной формой (КНФ) называется конъюнкция 

простых дизъюнкций.  
Например, выражение ( ) ( ) ( )zyzxzyx ∨⋅∨⋅∨∨  – КНФ. 
Совершенной конъюнктивной нормальной формой (СКНФ) называется 

такая КНФ, у которой в каждую простую дизъюнкцию входят все 
переменные данного списка (либо сами, либо их отрицания), причем в 
одинаковом порядке.  

Например, выражение  ( ) ( ) ( )zyzxzyx ∨⋅∨⋅∨∨    является СКНФ. 
 
 

4. Представление логических функций в виде СДНФ (СКНФ) 
 

Если булева функция не равна тождественному нулю, то ее можно 
представить в виде СДНФ по ее таблице истинности следующим образом: 
берем только те наборы переменных (х1,х2, …,хn), для которых f(х1,х2, …,хn) 
=1, и составляем простую конъюнкцию для этого набора так: если хi = 0, 
то берем в этой конъюнкции ix , если хi = 1, то берем хi. Составляя 
дизъюнкцию этих простых конъюнкций, придем к СДНФ. 

Любую логическую (булеву) функцию можно выразить через три 
логические функции: конъюнкцию, дизъюнкцию и отрицание. 

По аналогии с представлением любой функции (не равной тождественному 
нулю) в виде СДНФ можно функцию (не равную тождественной 1) представить 
в виде СКНФ: простая дизъюнкция составляется для тех наборов 
переменных (х1, х2, …, хп), для которых f(x1, x2,…, xn) = 0, причем если хi = 1, 
то в этой дизъюнкции берем ix , если же хi = 0, то берем хi. 

Пример 1. Составить для импликации и сложения по модулю 2 СДНФ и 
СКНФ. Составим таблицу истинности для рассматриваемых функций. 

Таблица 4   
Таблица истинности для функций имплантация и сложение по модулю два 

x y f1=x→y f2=x+y 
0 0 1 0 
0 1 1 1 
1 0 0 1 
1 1 1 0 

   
СДНФ для этих функций: ( ) xyyxxyyxyxf ∨∨=→=,1 ; 

( ) yxyxyxyxf ∨=+=,2  
СКНФ для этих функций: ( ) yxyxyxf ∨=→=,1  

( ) ( )( )yxyxyxyxf ∨∨=+=,2   
Пример 2. Составить СДНФ и СКНФ на примере мажоритарной системы 

подсчета голосов, т.е. системы, дающей сигнал «1» на выходе, если более 
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половины сигналов на входе «1». Составим таблицу истинности для 
рассматриваемой функции (табл. 5). 

Таблица 5 
Таблица истинности 

 а в с f   

0 0 0 0 0 сва ⋅⋅  сва ∨∨  
1 0 0 1 0 сва ⋅⋅ сва ∨∨  
2 0 1 0 0 сва ⋅⋅ сва ∨∨  
3 0 1 1 1 сва ⋅⋅ сва ∨∨  
4 1 0 0 0 сва ⋅⋅  сва ∨∨  
5 1 0 1 1 сва ⋅⋅ сва ∨∨  
6 1 1 0 1 сва ⋅⋅ сва ∨∨  
7 1 1 1 1 сва ⋅⋅  сва ∨∨  

 
В совершенной дизъюнктивной нормальной форме заданная функция 

записывается в виде:  
( ) свасвасвасваcbaу ⋅⋅∨⋅⋅∨⋅⋅∨⋅⋅=,, ,  

т.е. функция записана для тех строк, где она обращается в 1.   
В совершенной конъюнктивной нормальной форме заданная функция 

записывается в виде:   
( ) ( ) ( ) ( )свасвасвасваcbaу ∨∨⋅∨∨⋅∨∨⋅∨∨=),,( , 

т.е. функция записана для тех строк, в которых она обращается в 0.  
Как указано выше, в таблице 3 приведен полный набор логических 

функций для 2-х переменных.  
Покажем эквивалентность СНДФ и СКНФ на примере функции НЕ ИЛИ 

(это функция f8 таблицы 3). Таблица истинности функции имеет следующий 
вид: 

Таблица 6 
Таблица истинности для функции НЕ ИЛИ 

x y f8   
0 0 1 yx ⋅  

yx ∨  

0 1 0 yx ⋅  yx ∨  
1 0 0 yx ⋅  yx ∨  
1 1 0 yx ⋅  yx ∨  
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Отсюда имеем СДНФ в виде ( ) yxyxf ⋅=,8  и СКНФ в виде - 
( ) ( ) ( )yxyxyxyxf ∨⋅∨⋅∨=),(8 . Добавим в выражение для СКНФ член ( )yx ∨  и 

получим: 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) yxyxyxyxyxyxf ⋅=∨⋅∨⋅∨⋅∨=,8 ,  

т.к. ( ) ( ) ( ) xyyxyyyxyxxxyxyx =∨=⋅∨⋅∨⋅∨⋅=∨⋅∨ , 0=⋅ xx ; 

0=⋅ yy   

Аналогично ( ) ( ) yyxyx =∨⋅∨ . Таким образом, СДНФ и СКНФ 
эквивалентны. 

Набор функций, через которые можно выразить любые другие 
функции, называется полным набором. Таким образом, конъюнкция, 
дизъюнкция и отрицание является полным набором. 

Упрощение логических выражений можно произвести с помощью методов 
минимизации. Для несложных функций используются алгебраические 
преобразования. Для более сложных с числом переменных от 3 до 6 применяют 
карты Карно. 

 
 

5. Минимизация логических функций с помощью алгебраических 
преобразований 

 
Рассмотрим пример минимизации логической функции. Упростим 

полученную в примере 2 СНДФ функции y, добавив в уравнение член а в с  
дважды (это допустимо, т.к. а ∨  а ∨  а = а): 

( ) ( ) ( ) свсавассваввсааасв

свасвасвасвасвасвау

⋅∨⋅∨⋅=∨⋅⋅∨∨⋅⋅∨∨⋅⋅=

=⋅⋅∨⋅⋅∨⋅⋅∨⋅⋅∨⋅⋅∨⋅⋅=
  

Для упрощения более сложных функций приходится применять основные 
законы алгебры логики, наиболее употребительны законы отрицания и правило 
де Моргана, например: 

( ) ( ) ( ) ( )вавасасвававacaay ∨∨⋅∨∨∨⋅⋅=⋅∨⋅∨∨∨∨∨= св . 
Первый и последний член преобразованы на основании закона отрицания. 

Далее сгруппируем члены уравнения. 
( ) ( ) ( ) всававсасвавсаавасвау ∨∨∨⋅=∨∨∨∨⋅⋅=∨∨∨∨⋅∨⋅⋅= 1 , 

т.к. 11 =∨с ; ааа =∨  

Можно еще упростить, добавив ва ⋅  (на основании аксиомы а ∨  а∨  а = а) 
и снова сгруппировав члены уравнения: 

( ) ( ) ( ) ( ) сваасваавсававвау ∨∨∨=∨∨⋅∨∨⋅=∨∨⋅∨∨⋅= 11 , 
 (на основании закона поглощения), таким образом, мы имеем: 

( ) ( ) сваававасасвау ∨∨∨=⋅∨⋅∨∨∨∨∨=  



 12

6. Минимизация логических функций с помощью карт Карно 
 
При большом числе переменных использование алгебраических 

преобразований резко усложняется, поэтому применяют карты Карно. Карта 
Карно – это представление таблицы истинности в виде прямоугольной таблицы 
с соответствующим числом клеток, каждая из которых отвечает определенной 
конъюнкции (произведению переменных). Переменные следуют так, чтобы в 
соседних клетках отличалась только одна из них, т.е. вместо чередования 00; 
01; 10 и 11 используют код Грея 00; 01; 11 и 10. 

Внимание: необходимо учесть, что рабочей частью карты Карно является 
часть, выделенная жирным шрифтом (таблица 5) и содержащая в нашем случае 
8 клеток, соответствующие 8 строкам таблицы истинности.  

Например, левая верхняя клетка, которой соответствуют в;а  (указаны 
выше) и с  (указана слева), очевидно, отвечает 1-ой строке таблицы с номером 
0. 

Правая нижняя клетка карты, которой соответствуют переменные в;а  и 
с , отвечает строке таблицы с номером 5, и т.д. Карта Карно для функции, 
рассмотренной выше в примере 2, представлена в таблице 7. 

Таблица 7 
Карта Карно 

а в 
 

с 

00 

ва ⋅  

01 
ва ⋅  

11 
ва ⋅  

10 
ва ⋅  

с  0 0 0 1 0 

с 1 0 1 1 1 

 
В клетки карты заносим 0 или 1 в соответствии с таблицей истинности 5. 

Далее необходимо в карте выделить один или несколько прямоугольников, 
включающих возможно большее число клеток с «1». При этом прямоугольники 
могут содержать 2 n клеток, т.е.1, 2, 4, 8 и т.д.  

Одна и та же клетка может входить в несколько прямоугольников. В 
нашем случае таких прямоугольников можно выделить 3, каждому из них 
соответствует один член искомого уравнения. Для вертикального 

прямоугольника можно записать  ( ) вассвасвасва ⋅=∨⋅⋅=⋅⋅∨⋅⋅ . 
Для двух оставшихся получаем св ⋅  и са ⋅ ; т.е. ту переменную, которая 

повторяется дважды – один раз «0», другой «1» - исключаем, а ту, которая не 
меняется, оставляем. Сокращенная ДНФ функции свсавау ⋅∨⋅∨⋅== . 

Заметим, что если для функции п переменных, заданных своей таблицей 
истинности, все возможные наборы переменных можно представить как 
вершины п-мерного куба со стороной равной 1 (всего вершин будет 2п) в 
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декартовой системе координат. В сокращенную ДНФ будут входить 
«уравнения» этих прямых или гиперплоскостей, проведенные через те 
вершины, на которых значение функции равно 1. Карты Карно позволяют эти 
геометрические идеи использовать при п = 3, 4, 5, для функций, заданных 
своей таблицей истинности. При больших п карты Карно практически не 
используются.  

Надо учесть, что в карте Карно можно объединить клетки в крайних 
строках (таблица 8), рассматривая карту как цилиндр, и даже в углах, 
рассматривая карту как шар (таблица 9). 

Таблица 8 
Карта Карно для функции dвdву ⋅∨⋅=  

а в 
c d  

00 
ва ⋅  

01 
ва ⋅  

11 
ва ⋅  

10 
ва ⋅  

dc ⋅  00 0 1 1 0 
dc ⋅  01 1 0 0 1 
dc⋅  11 1 0 0 1 
dc ⋅  10 0 1 1 0 

 
Таблица 9 

Карта Карно для функции dву ⋅=  
а в 

c d  
00 
ва ⋅  

01 
ва ⋅  

11 
ва ⋅  

10 
ва ⋅  

dc ⋅  00 1 0 0 1 

dc ⋅  01 0 0 0 0 
dc⋅  11 0 0 0 0 

dc ⋅  10 1 0 0 1 
 

 
7. Реализация функций алгебры логики схемами 

 
Рассмотрим построение электрических схем на логических элементах, 

реализующих простейшие логические функции (рис. 2). 
Словесное определение функциям можно дать следующее: 
1) Элемент И – на выходе появится «1», если на входе а И выходе в будет 

«1», в остальных случаях на входе «0», т.е. функция равна 0. 
2) Элемент ИЛИ – на выходе появится «1», если ИЛИ на входе а, ИЛИ 

на входе в будет «1». 
3) Элемент НЕ – состояние выхода всегда будет противоположно 

(инверсно) состоянию входа, т.е. на входе НЕ то, что на входе. 
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а б в 
Рис. 2. Изображения логических элементов и таблицы истинности:  

а – конъюнкция (элемент И), б – дизъюнкция (элемент ИЛИ), в – отрицание 
(элемент НЕ) 

 
С помощью этих схем можно реализовать любую логическую функцию, 

описывающую работу устройств компьютера. Обычно у схем бывает от двух до 
восьми входов и один или два выхода.  

Чтобы представить два логических состояния «1» и «0» в схемах, 
соответствующие им входные и выходные сигналы имеют один из двух 
установленных уровней напряжения, например, +5 вольт и 0 вольт.  

Высокий уровень обычно соответствует значению «истина» («1»), а низкий 
- значению «ложь» («0»).  

Пример 3. Составить электрическую схему, реализующую функцию 
мажоритарной системы подсчета голосов, т.е. системы, дающей сигнал «1» на 
выходе, если более половины сигналов на входе «1» (пример 2).  

Схема, соответствующая СДНФ свасвасвасвау ⋅⋅∨⋅⋅∨⋅⋅∨⋅⋅= , 
представлена на рисунке 3, а.  

После минимизации функции схема, соответствующая сокращенной ДНФ, 
представлена на рисунке 3, б. 

Таким образом, если исходное выражение требовало для реализации 8 
элементов (четыре элемента «И», три элемента «НЕ» и один элемент «ИЛИ») 
при общем числе входов 19, то упрощенное выражение требует три элемента 
«И» и один элемент «ИЛИ» при общем числе входов 9. Сложность устройства 
уменьшена вдвое, если судить по числу входов  
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а б 
Рис.3. Электрические схемы, соответствующие исходной СДНФ (а) и 

сокращенной ДНФ (б) заданной логической функции             
 

 
8. Порядок выполнения задания 

 
 Для функции из табл. 7, соответствующей номеру своего варианта, 

выполнить следующее: 
1. Составить таблицу истинности; 
2. Записать СДНФ и СКНФ функции; 
3. Доказать эквивалентность СДНФ и СКНФ. 

Таблица 7 
Варианты заданий 

№ 
варианта 

Функция 

1 ( ) ( )zxyxzyxf ∨∨= &,,   
2 ( ) ( )yxzzyxf ∨→=,,  
3 ( ) ( )yxyxzyxf ∨→= &,,,   
4 ( ) ( ) ( )yxzyxzyxf ∨= ~&&,,   
5 ( ) ( ) yyxzyxf ~,, ∨=  
6 ( ) ( ) zyxzyxf →→=,,   
7 ( ) ( ) ( )zyyxzyxf →→= &,,,                                                           
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 Продолжение табл.7
8 ( ) ( ) yzyxzyxf ∨→= &,,                                                               
9 ( ) ( )zyxzyxf ∨∨=,,  
10 ( ) ( ) ( )zyyxzyxf ~&~,, =   
11 ( ) ( ) zyzxzyxf →→= ~,,   
12 ( ) ( ) ( )zxzyzyxf ∨→∨=,,   
13 ( ) ( )zyxzyxf ∨→=,,   
14 ( ) ( ) ( ) yzxyyxzyxf ⋅→→= &&,,  
15 ( ) yxzzyxf &,, ∨=   
16 ( ) ( ) ( )zxzyxxzyxf ∨∨= &&&,,                             
17 ( ) ( ) ( )zxyyxzyxf &&,, ∨∨=  
18 ( ) ( ) ( )zxxyxzyxf ∨= &~&,,  
19 ( ) ( ) yxyxzyxf &&,, →=  
20 ( ) ( ) ( )xzyxzyxf &&,, →=  
21 ( ) ( ) zxzyxzyxf &&~&,, =  
22 ( ) ( ) ( )yzyxzxzyxf →∨= &&&,,  
23 ( ) ( ) yxzyxzyxzyxf &&&&&,, ∨∨=  
24 ( ) ( ) ( )xyyxzyxf →→= &,,
25 ( ) ( ) ( )yzyxzxzyxf ∨∨= &&&,,  

 
 
Для функции из таблицы 8, соответствующей номеру своего варианта, 

выполнить следующее: 
1. Составить таблицу истинности. 
2. Записать СДНФ и СКНФ функции.  
3. Упростить выражение для СДНФ, используя карту Карно. 
4.  Составить схему устройства, реализующего заданную СДНФ после 

упрощения. 
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3 
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5 
6 

7 
8 

9 
10

11
12

 
13

14
15

16
17

18
19

20
21

22
23

 
24

 
25

 
0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

  11
  12
  13
  14
  15
 

0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1 

0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1 

0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1 

0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1 

1  1  0  0  0  0  0  0  1  1  0  0  0  1  1  0 

0  0  0  0  1  1  0  0  0  0  0  0  1  1  0  0 

0  1  0  1  0  0  1  1  0  1  0  1  0  0  0  0 

0  0  0  0  0  1  0  1  0  0  0  0  1  1  1  1 

1  0  0  1  0  0  0  1  1  1  0  1  0  0  0  0 

0  1  1  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0 

0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1 

0  1  1  1  1  0  1  0  0  0  0  1  1  0  0  0 

1  1  1  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

1  0  0  0  1  1  1  1  1  1  0  0  0  0  0  0 

0  0  0  0  0  1  1  0  0  0  0  0  1  1  1  1 

0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  0  0  0 

1  0  0  0  1  0  1  0  1  0  0  0  1  0  0  0 

0  1  0  0  0  1  0  1  1  1  0  0  0  1  0  0 

0  0  1  0  0  0  1  0  0  0  1  1  1  0  1  0 

0  0  0  1  0  0  0  1  0  1  0  1  0  0  1  1 

1  0  1  0  0  0  0  0  1  1  1  0  0  0  1  0 

0  1  0  1  0  0  0  0  1  1  0  1  1  0  0  0 

1  1  0  0  1  1  1  0  0  0  0  0  0  1  0  0 

0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  0  0  0  0  1  1 

0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  0  1  1  0  1 

0  0  0  0  0  0  0  1  1  0  1  1  0  0  1  1 

0  1  0  1  0  1  1  1  0  0  0  0  0  0  1  1 

0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  0  1  0  1  1  1 

0  0  0  0  1  1  0  1  1  0  0  0  0  1  0  1 
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