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(57) Изобретение относится к области вычислительной техники и микроэлектроники и предназначено
для вычисления булевых функций четырех переменных R4, S4 и T4. Многофункциональный
логический модуль содержит элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ, ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с
порогом два, два элемента ИЛИ, два элемента И, два элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ, элемент
СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА, четыре входа и три выхода. Сложность модуля по числу входов
логических элементов равна 20, а его быстродействие, определяемое глубиной схемы, составляет
3τ, где τ - задержка на один логический элемент. Устройство имеет 7 внешних выводов (четыре
входа и три выхода). Многофункциональный логический модуль работает следующим образом.
На входы модуля поступают значения булевых переменных x1,x2,x3,x4, а на выходах вычисляются
(реализуются) булевы функции R4=R4(x1,x2,x3,x4), S4=S4(x1,x2,x3,x4) и T4=T4(x1,x2,x3,x4).
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Изобретение относится к области вычислительной техники и микроэлектроники и предназначено 

для вычисления булевых функций четырех переменных R4=R4(x1,x2,x3,x4), S4=S4(x1,x2,x3,x4) и 

T4=T4(x1,x2,x3,x4), определение которых приведено в [1]. 

Известно устройство для вычисления полиномиальных симметрических булевых функций четырех 

переменных, содержащее элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом два, элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ 

ИЛИ с порогом четыре, элемент СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА, три информационных и пять настро-

ечных входов, выход [2]. Конструктивная сложность устройства (по числу входов логических элементов) 

равна 11. 

Известное устройство, как и изобретение, содержит элемент СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА и 

элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом два, i-й вход которого, где i=1,2, соединен с i-м входом уст-

ройства, выход которого соединен с выходом элемента СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА. 

Недостатком известного устройства являются ограниченные функциональные возможности. 

Наиболее близким по функциональным возможностям и конструкции техническим решением к за-

являемому устройству является устройство для вычисления симметрических булевых функций четырех 

переменных, которое содержит элемент РАВНОЗНАЧНОСТЬ, элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с поро-

гом два, элемент СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА, девять настроечных входов и выход [3]. Конструк-

тивная сложность устройства-прототипа равна 13. 

Устройство-прототип, как и заявляемое устройство содержит элемент РАВНОЗНАЧНОСТЬ, эле-

мент СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА и элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом два, i-й вход кото-

рого, где i=1,2, соединен с i-м входом устройства, выход которого соединен с выходом элемента СЛО-

ЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА. 

Недостатком устройства-прототипа являются ограниченные функциональные возможности, по-

скольку устройство не позволяет вычислить (реализовать) булевы функции R4, S4 и Т4. 

Изобретение направлено на решение технической задачи расширения функциональных возможно-

стей устройства-прототипа. 

Многофункциональный логический модуль содержит первый и второй элементы И, первый и вто-

рой элементы ИЛИ, первый и второй элементы РАВНОЗНАЧНОСТЬ, элемент СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУ-

ЛЮ ДВА, элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ и элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом два. 

Первый вход элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом два соединен с первым входом элемента 

ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ и с первым входом модуля, второй вход которого соединен с инверсным вхо-

дом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ и с инверсным входом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с поро-

гом два, второй вход которого соединен со вторым входом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ и с треть-

им входом модуля. 

Четвертый вход модуля соединен с первым входом i-го, где i=1,2, элемента И и с первым входом i-

го элемента ИЛИ, выход элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ соединен с инверсным входом первого эле-

мента И, со вторым входом первого элемента ИЛИ и с первым входом элемента СЛОЖЕНИЕ ПО МО-

ДУЛЮ ДВА. 

Выход элемента СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА соединен с первым выходом модуля, а второй 

вход - с выходом второго элемента ИЛИ, второй вход которого соединен с выходом элемента ИСКЛЮ-

ЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом два, с инверсным входом второго элемента И и с первым входом первого 

элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ. 

Второй вход первого элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ соединен с выходом первого элемента И, а 

выход - со вторым выходом модуля, третий выход которого соединен с выходом второго элемента РАВ-

НОЗНАЧНОСТЬ, первый вход которого соединен с выходом первого элемента ИЛИ, а второй вход - с 

выходом второго элемента И. 

Названный технический результат достигается путем введения в схему устройства-прототипа но-

вых логических элементов (элементов ИЛИ и элементов И), а также изменением соединений между эле-

ментами схемы. 

На чертеже (фигура) представлена логическая схема заявляемого многофункционального логиче-

ского модуля. 

Многофункциональный логический модуль содержит элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ 1, элемент 

ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом два 2, два элемента И 3 и 4, два элемента ИЛИ 5 и 6, два элемента 

РАВНОЗНАЧНОСТЬ 7 и 8, элемент СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА 9, четыре входа 10 ... 13 и три вы-

хода 14, 15 и 16. 

Многофункциональный логический модуль работает следующим образом. На входы модуля 10 ... 

13 поступают значения переменных хх ... х4, а на выходах модуля 14, 15 и 16 реализуются (вычисляются) 

булевы функции четырех переменных R4=R4(x1,x2,x3,x4), S4=S4(x1,x2,x3,x4) и T4=T4(x1,x2,x3,x4). 

Поясним принцип построения и работы заявляемого многофункционального модуля. 

В работе [1] булевы функции п переменных Rn=Rn(x1,x2,...,xn), Sn=Sn(x1,x2,...,xn) и Tn=Tn(х1,х2,...,xn) 

определяются согласно следующим рекуррентным формулам: 
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где n≥1 и R0≡0, S0=T0≡1. 

Основное свойство булевых функций Rn,Sn,Tn заключается в выполнении логического тождества 

Rn⊕Sn⊕Tn≡0, т.е. 

 
Если в формулах (1), (2) положить n=4, то получим 

 
Отсюда следует, что 

 
Для булевых функций R3=R3(x1,x2,x3) и S3=S3(x1,x2,x3) установлено, что 

 
Логическая схема (фигура) многофункционального логического модуля, предназначенного для од-

новременной реализации булевых функций R4=R4(x1,x2,x3,x4), S4=S4(x1,x2,x3,x4) и Т4=Т4(х1,х2,х3,х4), синте-

зирована на основе применения логических формул (3), (4) и (5). Таблица истинности булевых функций 

R4,S4,T4 представлена посредством приведенной в описании таблицы. 

Основным достоинством изобретения является возможность вычисления булевых функций R4,S4,T4. 

Кроме того, многофункциональный логический модуль имеет относительно небольшую конструктивную 

сложность (по числу входов логических элементов), равную 20. 

Источники информации, принятые во внимание при экспертизе 

1) Супрун В.П. Основы теории булевых функций. М.: Ленанд/URSS, 2017, с. 208  

2) Патент РБ 19574, МПК G06F 7/00, БИ № 5 (106), 2015, с. 85. 

3) Патент РБ 19530, МПК G06F 7/00, БИ № 5 (106), 2015, с. 85 (прототип). 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

Многофункциональный логический модуль, содержащий первый и второй элементы И, первый и 

второй элементы ИЛИ, первый и второй элементы РАВНОЗНАЧНОСТЬ, элемент СЛОЖЕНИЕ ПО МО-

ДУЛЮ ДВА, элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ и элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом два, пер-

вый вход которого соединен с первым входом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ и с первым входом мо-

дуля, второй вход которого соединен с инверсным входом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ и с инверс-

ным входом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом два, второй вход которого соединен со вторым 

входом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ и с третьим входом модуля, четвертый вход которого соеди-

нен с первым входом i-го, где i=1,2, элемента И и с первым входом i-го элемента ИЛИ, выход элемента 

ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ соединен с инверсным входом первого элемента И, со вторым входом первого 

элемента ИЛИ и с первым входом элемента СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА, выход которого соединен 

с первым выходом модуля, а второй вход - с выходом второго элемента ИЛИ, второй вход которого со-

единен с выходом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом два, с инверсным входом второго эле-

мента И и с первым входом первого элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ, второй вход которого соединен с 

выходом первого элемента И, а выход - со вторым выходом модуля, третий выход которого соединен с 

выходом второго элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ, первый вход которого соединен с выходом первого 

элемента ИЛИ, а второй вход - с выходом второго элемента И. 
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Таблица  
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