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Логические переменные и 
Булева алгебра

Переменные в алгебре логики могут принимать только 
ДВА значения: «0» и «1». В электронике Булевы 0 и 1 не 
являются реальными величинами, а представляют собой 
логические уровни. 

В цифровых схемах точное значение напряжения не важно.



Основные действия в Булевой алгебре

• ИЛИ (дизъюнкция) «+», «v»

• И (конъюнкция) 

• НЕ (инверсия) 



Теоремы для одной переменной

• 1)

• 2) 

• 3) 

• 4)

• 5)

• 6) 

• 7)

• 8)  



Законы Булевой алгебры
1. Переместительный

(Закон коммутативности)



2. Сочетательный
(Закон ассоциативности)



3. Распределительный
(Закон дистрибутивности)



4. Закон поглощения



5. Закон склеивания



6. Закон отрицания
(правило де Моргана)



 Правило де Моргана 
справедливо для ЛЮБОГО 

числа переменных!!!



Функционально полная система 
логических элементов 

• Булевский базис И, ИЛИ, НЕ – функционально полный



Логические элементы И-НЕ и ИЛИ-НЕ

• ИЛИ-НЕ 
• НЕ: 
• ИЛИ: 

• И:                                (правило де Моргана)

• И-НЕ 
• НЕ: 

• И:
• ИЛИ:                                      (правило де Моргана)



Универсальность логических элементов 
И-НЕ и ИЛИ-НЕ



Проектирование комбинационных 
логических схем (КЛС)

Последовательность синтеза КЛС:
- составление таблицы истинности;
- запись булева выражения для требуемой схемы;
- минимизация логической функции.

Пример: построение мажоритарной ячейки на три входа



КЛС

КЛС – это такая схема, выходные сигналы 
которой определяются исключительно 
действующими в данный момент времени 
сигналами на входах. КЛС не обладают 
памятью.



Таблица истинности
№ X1 X2 X3 F
0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
2 0 1 0 0
3 0 1 1 1
4 1 0 0 0
5 1 0 1 1
6 1 1 0 1
7 1 1 1 1



Булево выражение



Минимизация булевого выражения



Сведем к базису И-НЕ (по теореме де Моргана)



Метод карт Карно

1. Функцию следует привести к Дизъюнктивной Нормальной 
Форме (ДНФ – нормальная форма, в которой булева формула 
имеет вид нескольких простых конъюнкций).

2. Заполняется прямоугольная таблица, в которой число клеток 
равно числу минтермов. 

3. Каждой клетке таблицы ставится в соответствие определенная 
конъюнкция.

4. В соседних клетках ( а также снизу и сверху, слева и справа) 
конъюнкции отличаются не более, чем одним сомножителем 
(принцип соседнего кодирования).

5. В соответствующую клетку ставится «1», если минимизируемая 
функция при данном наборе аргументов равна 1. В остальные 
клетки вписываются 0.



• F=X1X2+X1X3+X2X3

X1 1 1 0 1

1 0 0 0



Правила проведения контуров

1. Контур должен быть прямоугольным.
2. Внутри контура д.б. только клетки, заполненные «1».
3. Число клеток, находящихся внутри контура, д.б. Целой степенью числа 

2 (1,2,4,8,16,…). (Число 6 быть не может!!!).
4. Одни и те же клетки, заполненные «1», могут входить в несколько 

контуров.
5. При проведении контуров самая нижняя и самая верхние строки 

таблицы считаются соседними, то же – для крайне левого и крайне 
правого столбцов.

6. Число контуров д.б. как можно меньшим, а сами контуры – как можно 
большими.

7. Соседние столбцы должны отличаться друг от друга только одной 
переменной. 


