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2.7. Универсальные логические элементы 
 

 

� Из алгоритма получения СДНФ и СКНФ по ТИ следует, что для записи формулы любой 
ЛФ (и построении логических диаграмм) всегда  достаточно трех элементарных операций 
(элементов): “НЕ”, “ И”, “ ИЛИ” . 

Эта система операций (элементов) является функционально полной для логической 
алгебры (цифровой электроники).  
 
� Базис на основе трех элементарных логических операций является избыточным. 

• Можно исключить операцию "ИЛИ" (с использованием правила Де Моргана): 

212121 xxxxxx ⋅=+=+  

Следовательно может быть базис {И; НЕ}. 
 
• Можно исключить операцию "И": 

212121 xxxxxx +=⋅=⋅  

Следовательно может быть базис {ИЛИ; НЕ}. 
 
! Операцию НЕ заменить суперпозицией операций "И" и "ИЛИ" невозможно.  

! Оба указанных двухэлементных базиса также не минимальны по количеству элементов.  
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� Функциональный базис из одной функции! 

Для АЛ можно ввести операции (элементы) которые эквивалентны функционально полной 
системе – т.н. универсальные элементы.  
 
� Операция “ИЛИ-НЕ”  
 

2121 xxxxy ↓=+=  
 
! "стрелка Пирса", "функция Вебба" 
 

 

Реализация элементарных операций как суперпозиций "ИЛИ-НЕ" 

Операция "НЕ" 

xxxy =+=  

Операция "ИЛИ" 

2121 xxxxy +=+=  

Операция "И" 

2121 xxxxy ⋅=+=  
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� Операция “И-НЕ”  
 

2121 / xxxxy =⋅=  
 
!  "функция Шеффера" 
 

 

Реализация элементарных операций как суперпозиций "И-НЕ" 

Операция "НЕ" 

xxxy =⋅=  

Операция "ИЛИ" 

2121 xxxxy +=⋅=  

Операция "И" 

2121 xxxxy ⋅=⋅=  
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! Элементы “И-НЕ”, “ИЛИ-НЕ” представляют большой интерес с разных позиций и могут 
иметь обобщенные варианты для n > 2 входов. 
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2.8. Элементы “исключающее ИЛИ”, “ исключающее ИЛИ-НЕ” 
 

� Операция “ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ”   
• неравнозначность,     • сумма по модулю два.  
• XOR, строгая дизъюнкция, поразрядное дополнение, побитовый комплемент… 

      Результат равен “1”, когда x1 и x2 не равны.  
 

x1 x2 y 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 
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� Операция “ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ-НЕ”   
• равнозначность.  

Результат равен “1” при равенстве x1  и x2. 
  

x1 x2 y 
0 0 1 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1 
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2.9. Минимизация логических функций с усложненными критериями 
 

 

� Очевидная цель минимизации ЛФ – выражение с минимальным количеством операций и 
операндов.  
! На практике это часто не единственная цель при минимизации. 

� Например, часто необходимо построить логическую диаграмму с элементами только 
определенного базиса, либо только с универсальными ЛЭ (только И-НЕ, либо только ИЛИ-НЕ) 
и т.п.  

� Получить минимизированную формулу с операциями определенного базиса можно путем 
применения правила де Моргана для исключения “лишних” операций из минимальной суммы 
или минимального произведения.  

 

      321321321 xxxxxxxxxf ⋅⋅=+=+=      3×И-НЕ 
 

      321321321 xxxxxxxxxf ++=++=+=    5×ИЛИ-НЕ 
 

      ( ) ( ) 31213121 xxxxxxxxf ⋅⋅⋅=+⋅+=  8×И-НЕ 

   ( ) ( ) ( ) ( )31213121 xxxxxxxxf +++=+⋅+=   3 × ИЛИ-НЕ 

Пример:  x2 x3 

x1 
 00 01 11 10 

0 0 0 1 0 
1 1 1 1 1 

                  x2 x3 

x1 
 00 01 11 10 

0 0 0 1 0 
1 1 1 1 1 
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� Приведенный пример поясняет общую рекомендацию:  
• при минимизации в базис И-НЕ надо брать за основу минимальную сумму;  
• при минимизации в базис ИЛИ-НЕ на брать за основу минимальное произведение.  

! В общем случае минимизация может проводиться с получением оптимального результата для 
определенного набора логических элементов. 

 
� Совместная минимизация ЛФ 

Если схема предусматривает несколько выходов, т.е. описывается несколькими ЛФ 
необходима совместная минимизация нескольких функций.  

   Независимая минимизация 

 

 
 

 
 
! Для каждой функции ее часть схемы оптимальна.  
? Будет ли вся схема оптимальной с точки зрения количества элементов? 
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Совместная минимизация: 
Можно найти такие формулы, когда есть значимый блок формулы (схемы), который мог бы 
быть общим для всех функций и использоваться при формировании не одной, а нескольких 
(или даже всех) функций.  
  
 

 
 
Формула каждой функции не оптимальна. 
Есть большой блок, являющийся общим, остальные части относительно небольшие. 
Вся схема становится меньше, т.к. "общий" блок используется один раз. 


