
Лекция 09. 

Тема 04. Понятие логической схемы (ЛС). Задачи анализа 

и синтеза ЛС. Синтез ЛС в заданном функциональном 

базисе. 

 

Понятие логической схемы (ЛС). 
Логические схемы нужны для того чтобы в наглядной графической 
форме отобразить последовательность выполнения операций при 
вычислении логических формул. 
Входящие слева линии и цифры около них обозначают значения 
операндов, линия справа и соответствующая цифра - результат 
операции (значение на выходе логических элементов). 1 - это 
логическая единица (истина), 0 - логический ноль (ложь). 
Таблицы истинности в форме логических схем будут выглядеть т.о. 
 

 
Пример 1. Нарисовать схему для логического выражения: 

1 ИЛИ 0 и 1. 
Читать эту схему надо слева направо. Первой выполняется 
операция И (что наглядно видно на схеме), затем ИЛИ.   
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Теперь в порядке слева направо припишем к выходящим 
линиям результаты операций: 

 
В результате получилась 1, т.е. "истина". 
 
Пример 2. Представить в виде логической схемы логическую 
формулу:  

НЕ (А И (В ИЛИ С) И D). 
Логическая схема будет выглядеть так: 
 

 
Теперь с помощью схемы рассчитаем значение формулы при 
А=С=D=1, B=0. 
В результате получится логический ноль, т.е. "ложно". 
 
 

Задача синтеза логической схемы 
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По заданной функции f требуется построить схему, реализующую 

данную функцию. Задача синтеза решается неоднозначно. Можно поставить 

в соответствие заданной функции f целое множество схем. Для построения 

логической схемы необходимо элементы, предназначенные для выполнения 

логических операций, указанных в логической функции, располагать в 

порядке, указанном в булевом выражении. 

Пример – Построить логическую схему устройства, реализующего 

логическую функцию 321321321321 xxxxxxxxxxxxf   (рисунок 10.1). 

 

 
 

Рисунок 10.1 – Пример логической схемы устройства 

 

Синтез логических устройств в заданном базисе 

 

С целью уменьшения номенклатуры используемых микросхем часто 

пользуются функционально полной системой в составе двух логических 

элементов, выполняющих операции И-НЕ, ИЛИ-НЕ. Любую логическую 

функцию можно записать в заданном базисе логических элементов. Если 

задан базис И-НЕ, то путем двойного инвертирования исходного выражения 

или его части и применения теорем де Моргана логическая функция 

приводится к виду, содержащему только операции логического умножения и 

инвертирования. Если же задан базис ИЛИ-НЕ, исходную логическую 

функцию теми же приемами приводят к виду, содержащему только операции 
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логического сложения и инверсии. Далее логическое выражение 

записывается через условные обозначения выбранных операций. 

 

Пример – Заданную функцию f перевести в базисы И-НЕ и ИЛИ-НЕ. 

Исходная ДНФ в базисе И-НЕ имеет вид: 

 

 3214314232143142 xxxxxxxxxxxxxxxxf

)||(|)||(|)|())()(( 3214314232143142 xxxxxxxxxxxxxxxx  . 

 

Аналогично КНФ в базисе ИЛИ-НЕ имеет вид: 

 

 ))()(( 43232141 xxxxxxxxf

 )()()( 43232141 xxxxxxxx

)()()( 43232141 xxxxxxxx  . 
 

Пример – Пусть логическая функция задана выражением 
 

)()( 3243141 xxxxxxxf  . 

 
Привести логическую функцию в базис И-НЕ, ИЛИ-НЕ: 

а) приводим функцию к базису И-НЕ: 
 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 2 31( | ) ( | ) ( | ) | ( | );f f f f f f f f f f f f f f f f f f f            

 

41411 | xxxxf  ; 

 

4314314314312 || xxxxxxxxxxxxf  ; 

 

323232323 | xxxxxxxxf  ; 

 
))|(|)||((|)|( 3243141 xxxxxxxf  ; 

 
б) приводим функцию к базису ИЛИ-НЕ: 

 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3( ) ( ) ( )f f f f f f f f f f f f f f f f             ; 

 

414141411 xxxxxxxxf  ; 
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4314314312 xxxxxxxxxf  ; 

 

3233232323 x xfxxxxxxf  ; 

 

1 4 1 3 4 2 3f (x x ) ((x x x ) (x x ))       . 

 
 Задача анализа логической схемы 

 
По заданной схеме требуется определить функцию f, реализуемую 

данной схемой. 
При решении задачи анализа следует придерживаться следующей 

последовательности действий: 
1) заданная схема разбивается по ярусам; 

2) начиная с последнего, выходы каждого элемента обозначаются 
проиндексированными функциями в зависимости от яруса, к которому 
относится элемент; 

3) записываются выходные функции каждого элемента в виде формул 

в соответствии с введенными обозначениями; 

4) производится подстановка одних выходных функций через другие, 

используя входные переменные; 

5) записывается получившаяся булева функция через входные 

переменные. 

Пример – По заданной логической схеме (рисунок 10.2) составить 

булеву функцию. 

 

 
 

Рисунок 10.2 – Пример логической схемы устройства 

 

Согласно приведенной выше последовательности действий произведем 

разбиение схемы на ярусы. Пронумеровав получившиеся ярусы, введем 
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обозначения для каждой выходной функции (см. рисунок 3). Запишем все 

функции, начиная с 1-го яруса: 

 

1) 422211 xfff  ; 

2) a) 23121 xff  ; b) 13222 xff  ; 

3) a) 131 xf  ; b) 3232 xxf  . 

 

Теперь запишем все функции, подставляя входные переменные 

41 ...,, xx : 

 

a) 2121 xxf  ; 

b) )( 32122 xxxf  . 

 

В итоге получим выходную функцию 

 

4322111 )()( xxxxxxff  . 

 
Литература 

 
 

https://youtu.be/5vHd6qgZTYY 

https://youtu.be/QDhYWC-7yz0 

 

Задания для самостоятельной работы 
1 Синтезировать в базисе И-НЕ устройство, заданное логической функцией: 

2143214321 ),,( xxxxxxxx,xxf  . 

2 
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https://youtu.be/5vHd6qgZTYY
https://youtu.be/QDhYWC-7yz0
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