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СИНТЕЗ КОМБІНАЦІЙНИХ СХЕМ  

У ФУНКЦІОНАЛЬНИХ БАЗИСАХ ШЕФФЕРА ТА ПІРСА 

 

Мета роботи – вивчити методику синтезу логічних 

функцій у заданому функціональному базисі та набути 

практичних навичок щодо побудови, налагодження та 

експериментального дослідження комбінаційних схем із 

застосуванням Multisim. 

 

Методика синтезу логічних функцій  

у заданих функціональних базисах 

1. Формулюється задача реалізації логічної функції в 

словесній формі. 

2. Складається таблиця істинності. 

3. Виконується мінімізація логічної функції. 

4. Здійснюється перехід до заданого функціонального 

базису. 

5. Будуються функціональна схема та часова діаграма 

роботи пристрою. 

 

Приклад. Реалізувати мажоритарну функцію в булевому 

базисі на основі МДНФ. 

Розв’язання: 

Наведемо таблицю істинності мажоритарної функції: 

№ пор. 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 
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Виконаємо мінімізацію логічної функції за одиницями, 

застосувавши діаграму Вейча. 

У клітинках, що відповідають конституентам одиниці, 

проставимо одиничні значення логічної функції. Виконаємо 

оптимальне їх об’єднання. 

 

 

𝑥1 

𝑥2 𝑥2̅̅ ̅  

1 6 1 7 1 5 4  

𝑥1̅̅̅ 
2 1 3 1 0 

𝑥3̅̅ ̅ 𝑥3 𝑥3̅̅ ̅  

 

 

 

 

 

𝑥1 

𝑥2 𝑥2̅̅ ̅  

1      6 1       7 1      5 4  

𝑥1̅̅̅ 
2 1       3 1 0 

𝑥3̅̅ ̅ 𝑥3 𝑥3̅̅ ̅  

 

Запишемо мінімальну ДНФ, що має такий вигляд: 

 

𝐹 = 𝑥1𝑥2⋁𝑥1𝑥3⋁𝑥2𝑥3. 
 

Будуємо схему в булевому базисі: 
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x1 x2 x3

F

1

&

&

&
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Приклад. Реалізувати функцію «виключне АБО» в 

булевому базисі на основі МКНФ. 

Розв’язання: 

 

Наведемо таблицю істинності функції «виключне АБО»: 

 

№ пор. 𝑥1 𝑥2 𝑥3 F 

0 0 0 0 0 

1 0 0 1 1 

2 0 1 0 1 

3 0 1 1 0 

4 1 0 0 1 

5 1 0 1 0 

6 1 1 0 0 

7 1 1 1 0 

 

Виконаємо мінімізацію логічної функції за нулями, 

застосувавши діаграму Вейча. 

У клітинках, що відповідають конституентам нулів, 

проставимо нульові значення логічної функції. Виконаємо 

оптимальне їх об’єднання. 

 

 

𝑥1 

𝑥2 𝑥2̅̅ ̅  

 

1 

 

0 

 

2 

 

3 

 

𝑥1̅̅̅  

5 

 

4 

 

6 

 

7 

𝑥3̅̅ ̅ 𝑥3 𝑥3̅̅ ̅  

 

 

𝑥1 

𝑥2 𝑥2̅̅ ̅  

 
1 

0       
0 

 
2 

0       
3 

 

𝑥1̅̅̅ 0 
5 

 
4 

0       
6 

0       
7 

𝑥3̅̅ ̅ 𝑥3 𝑥3̅̅ ̅  
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Запишемо мінімальну КНФ, яка має такий вигляд: 

 

𝐹 = (𝑥1 ∨ 𝑥2 ∨ 𝑥3)(𝑥1 ∨ 𝑥3)(𝑥2 ∨ 𝑥3)(𝑥1 ∨ 𝑥2). 
 

Будуємо схему в булевому базисі: 

x1 x2 x3

F

1

1

1

1

&
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Приклад. Реалізувати таку логічну функцію в базисі 

Шеффера: 

𝐹 =⋁(0,4,8,9,10,11,12,13,14)

15

0

 

Розв’язання: 

        Базис Шеффера базується на елементах І-НІ: 

 

&
, 

 

що описуються такою таблицею істинності: 

 

№ пор. 𝑥1 𝑥2 𝐹 = 𝑥1 ↑ 𝑥2 𝐹 = 𝑥1 ∧ 𝑥2 

0 0 0 1 0 

1 0 1 1 0 

2 1 0 1 0 

3 1 1 0 1 

 

Для того щоб реалізувати логічну функцію в базисі 
Шеффера, необхідно отримати мінімальну ДНФ, до якої 
послідовно застосувати закон подвійного заперечення, а далі до 
нижньої риски – правило де Моргана, розбиваючи її на 
фрагменти таким чином, щоб кон’юнкція збереглась, і над нею 
з’явилося заперечення. 

 
 

 

𝑥1 

𝑥2 𝑥2̅̅ ̅  

1 1 1 1 𝑥3̅̅ ̅ 
1  1 1 𝑥3 

𝑥1̅̅̅     

1   1 𝑥3̅̅ ̅ 
𝑥4̅̅ ̅ 𝑥4 𝑥4̅̅ ̅  
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Запишемо мінімальну ДНФ: 

 

𝐹 = 𝑥1𝑥3⋁𝑥1𝑥2 ∨ 𝑥1𝑥4 ∨ 𝑥3𝑥4 
 

Застосуємо закон подвійного заперечення: 

 

𝐹 = 𝑥1𝑥3⋁𝑥1𝑥2 ∨ 𝑥1𝑥4 ∨ 𝑥3𝑥4̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ = 

 

Опустимо нижню риску, застосувавши правило де 

Моргана: 

 

= 𝑥1𝑥3 ∧ 𝑥1𝑥2 ∧ 𝑥1𝑥4 ∧ 𝑥3𝑥4 
 

За одержаною формулою побудуємо схему в базисі 

Шеффера: 

 

X1 X2 X3 X4

X2

X3

X4

&

&

&

&

&

&

&

&

F
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Правильність функціонування схеми перевіримо 

застосувавши її імітацію в середовищі Multisim. 

 

 

 
 

 

Приклад. Реалізувати таку логічну функцію в базисі Пірса: 

𝐹 =⋀(0, 1, 3, 5, 7, 8, 9, 12, 13)

15

0

 

 

Розв’язання: 

 Базис Пірса базується на елементах АБО-НІ: 

 

1
, 

 

що описуються такою таблицею істинності: 

U5

NAND2

U6

NAND2

U7

NAND2

U2

NAND2

U9

NAND2

U10

NAND2

U11

NAND2

U12

NAND4

X3

2.5V 

VCC

5.0V S1

Key = Space 

S2

Key = Space 

S3

Key = Space 

S4

Key = Space 
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№ пор. 𝑥1 𝑥2 𝐹 = 𝑥1 ↓ 𝑥2 𝐹 = 𝑥1 ∨ 𝑥2 

0 0 0 1 0 

1 0 1 0 1 

2 1 0 0 1 

3 1 1 0 1 

 

Для того щоб реалізувати логічну функцію в базисі Пірса, 

необхідно отримати мінімальну КНФ, до якої послідовно 

застосувати закон подвійного заперечення, а далі до нижньої 

риски – правило де Моргана, розбиваючи її на фрагменти таким 

чином, щоб диз’юнкція збереглась, і над нею з’явилося 

заперечення. 

 

 

 

 

𝑥1 

𝑥2 𝑥2̅̅ ̅  

0   0 𝑥3̅̅ ̅ 
0 0  0 𝑥3 

𝑥1̅̅̅ 0 0 0 0 

    𝑥3̅̅ ̅ 
𝑥4̅̅ ̅ 𝑥4 𝑥4̅̅ ̅  

 

Запишемо мінімальну КНФ: 

 

𝐹 = (𝑥1⋁𝑥4)(𝑥1⋁𝑥3)(𝑥2⋁𝑥3). 
 

Застосуємо закон подвійного заперечення: 

 

𝐹 = (𝑥1⋁𝑥4)(𝑥1⋁𝑥3)(𝑥2⋁𝑥3) =. 

 

Застосуємо правило де Моргана: 

 

= 𝑥1⋁𝑥4 ∨ 𝑥1⋁𝑥3 ∨ 𝑥2⋁𝑥3. 



12 

 

 

За одержаним виразом побудуємо схему в базисі Пірса: 

 

 

X1 X2 X3 X4

X1

X4

1

1

1

1

1

1 F

 
 

Правильність функціонування схеми перевіримо 

застосувавши її імітацію в середовищі Multisim. 
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U1

NOR2

U6

NOR2

U7

NOR2

U9

NOR2

U10

NOR2

U2

NOR3

X3

2.5V 

VCC

5.0V S1

Key = Space 

S2

Key = Space 

S3

Key = Space 

S4

Key = Space 
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Завдання до лабораторної роботи 

 

1. Провести синтез комбінаційної схеми з одним 

виходом для подальшої реалізації в базисах Шеффера та Пірса. 

Побудувати та дослідити одержані схеми в Multisim. Перевірити 

збіг вихідних сигналів схеми з необхідними значеннями заданої 

логічної функції. Подані функції набувають одиничних значень 

на таких наборах: 

 
Таблиця 1 

Номер 

вар. 
𝐹 Номер 

вар. 
𝐹 

1 0, 1, 4, 10, 11, 12, 15 11 2, 7, 9, 10, 11, 14, 15 

2 2, 3, 6, 8, 9, 13, 14 12 7, 8, 10, 11, 13, 14, 15 

3 0,2,5,8,13,14,15 13 3,6,10,11,13,14,15 

4 0,3,5,7,8,11,12 14 0,1,2,3,4,7,9, 15 

5 2,3,5,6,10,12,13 15 1,3,6,7,10,11,15 

6 0,1,3,5,6,7,11 16 3,6,7,9,10,11,15 

7 2,3,4,7,8,9,12 17 2,3,5,7,11,14,15 

8 1,4,5,9,10,11,12 18 2,3,5,7,10,11,15 

9 0,3,6,7,8,10,12 19 3,5,6,7,10,11,15 

10 6,9,10,11,12,14,15 20 1,2,3,7,11,12,15 
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2. Реалізувати неповністю визначену логічну функцію в 

базисах Шеффера та Пірса. Довизначити оптимальним чином, 

побудувати схему та проаналізувати її роботу за допомогою 

реалізації в Multisim. Перевірити правильність функціонування. 

 

Таблиця 2 

Варіант Логічна функція 

 

1 𝐹 =⋁(4,5,8,10,15)

15

0

+∑ (0,2,6,13)
∗

 

 

2 𝐹 =⋁(4,5,7,11,15)

15

0

+∑ (0,2,6,8,10,13)
∗

 

 

3 𝐹 =⋀(0,5,6,9,10) +∑ (3,4,7,13)
∗

15

0

 

 

4 𝐹 =⋁(4,7,8,10,11,15)

15

0

+∑ (0,1,6,12)
∗

 

 

5 𝐹 =⋁(0,5,8,9,13) +∑ (2,4,7,10)
∗

15

0

 

 

6 𝐹 =⋀(0,1,5,6,8,9,10) +∑ (2,7,13)
∗

15

0

 

 

7 𝐹 =⋀(0,1,5,6,8,9,10) +∑ (3,4,15)
∗

15

0

 

 

8 𝐹 =⋀(0,1,2,7,9,12) +∑ (3,10,11)
∗

15

0

 

 

9 𝐹 =⋁(1,4,5,8,10,13,14)

15

0

+∑ (0,2,6)
∗
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10 𝐹 =⋀(0,5,6,9,10) +∑ (3,4,7,13)
∗

15

0

 

 

11 𝐹 =⋀(0,1,2,8,9,12) +∑ (3,11)
∗

15

0

 

 

12 𝐹 =⋁(4,5,7,11,15)

15

0

+∑ (0,2,6,8,10,13)
∗

 

 

13 𝐹 =⋁(4,6,7,10,15)

15

0

+∑ (1,3,13)
∗

 

 

14 𝐹 =⋀(0,1,2,3,5,7,9,11,12) +∑ (10,14)
∗

15

0

 

 

15 𝐹 =⋁(0,5,8,9,13) +∑ (2,4,7,10)
∗

15

0

 

 

16 𝐹 =⋁(0,1,4,5,7,8,10,15)

15

0

+∑ (3,11)
∗

 

 

17 𝐹 =⋀(0,5,6,9,10) +∑ (3,4,7,13)
∗

15

0

 

 

18 𝐹 =⋀(0,1,2,7,9,12) +∑ (3,10,11)
∗

15

0

 

 

19 𝐹 =⋁(4,5,8,10,15)

15

0

+∑ (0,2,6,13)
∗

 

 

20 𝐹 =⋀(0,5,6,9,10) +∑ (3,4,7,13)
∗

15

0
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3. Провести синтез логічної функції, поданої у вигляді 

довільного логічного виразу, поновивши її на діаграмах Вейча, 

виконати мінімізацію та здійснити перехід до заданого 

функціонального базису. Побудувати комбінаційні схеми. 

Побудувати та дослідити одержані схеми в Multisim. Перевірити 

збіг вихідних сигналів схеми з необхідними значеннями заданої 

логічної функції. 

 

 

Таблиця 3 

Варіант Логічна функція 

 

1 

 

𝐹 = �̅�1𝑥2�̅�3𝑥4 ∨ 𝑥1𝑥2 ∨ 𝑥1𝑥3�̅�4 ∨ �̅�2�̅�4 
 

 

2 

 

𝐹 = (�̅�1⋁𝑥2⋁�̅�3⋁𝑥4)(𝑥1⋁𝑥3)(𝑥1⋁𝑥2⋁�̅�4)(�̅�2 ∨ �̅�3) 
 

 

3 

 

𝐹 = (�̅�1⋁𝑥2⋁�̅�3⋁𝑥4)(𝑥1⋁𝑥2)(𝑥1⋁𝑥3⋁�̅�4)(�̅�2 ∨ �̅�4) 
 

 

4 

 

𝐹 = 𝑥1�̅�3�̅�4 ∨ 𝑥1�̅�3𝑥4 ∨ 𝑥1𝑥3�̅�4 ∨ �̅�1�̅�2�̅�3�̅�4 
 

 

5 

 

𝐹 = (�̅�1⋁𝑥2⋁�̅�3⋁𝑥4)(𝑥2⋁𝑥3)(𝑥1⋁𝑥2⋁�̅�4)(�̅�1 ∨ �̅�4) 
 

 

6 

 

𝐹 = (𝑥1 ∨ �̅�3 ∨ �̅�4)(𝑥1 ∨ �̅�3 ∨ 𝑥4)(𝑥1 ∨ 𝑥3 ∨ �̅�4)(�̅�1 ∨
�̅�2 ∨ �̅�3 ∨ �̅�4). 

 

 

7 

 

𝐹 = �̅�1�̅�2�̅�3 ∨ 𝑥1�̅�2𝑥4 ∨ 𝑥1�̅�2𝑥3 ∨ �̅�2𝑥3𝑥4 
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8 

 

𝐹 = �̅�1𝑥2𝑥4 ∨ 𝑥1𝑥2𝑥3 ∨ 𝑥1𝑥3�̅�4 ∨ �̅�2�̅�4 
 

 

9 

 

𝐹 = (�̅�1 ∨ �̅�2 ∨ �̅�3)(𝑥1 ∨ �̅�2 ∨ 𝑥4)(𝑥1 ∨ �̅�2 ∨ 𝑥3)(�̅�2
∨ 𝑥3 ∨ 𝑥4) 

 

10 

 

𝐹 = �̅�1𝑥2�̅�3𝑥4 ∨ 𝑥1𝑥2𝑥3 ∨ 𝑥1𝑥3�̅�4 ∨ 𝑥1�̅�2�̅�4 
 

 

11 

 

𝐹 = �̅�1𝑥2�̅�3𝑥4 ∨ 𝑥1𝑥2 ∨ 𝑥1𝑥3�̅�4 ∨ �̅�2�̅�4 
 

 

12 

 

𝐹 = (�̅�1⋁𝑥2⋁�̅�3⋁𝑥4)(𝑥1⋁𝑥4)(𝑥1⋁𝑥2⋁�̅�3)(�̅�1 ∨ �̅�4) 
 

 

13 

 

𝐹 = (�̅�1⋁𝑥2⋁�̅�3⋁𝑥4)(𝑥1⋁𝑥2)(𝑥1⋁𝑥3⋁�̅�4)(�̅�2 ∨ �̅�4) 
 

 

14 

 

𝐹 = 𝑥1�̅�3�̅�4 ∨ 𝑥1�̅�3𝑥4 ∨ 𝑥1𝑥3�̅�4 ∨ �̅�1�̅�2�̅�3�̅�4 
 

 

15 

 

𝐹 = (�̅�1⋁𝑥2⋁�̅�3⋁𝑥4)(𝑥1⋁𝑥2)(𝑥1⋁𝑥3⋁�̅�4)(�̅�2 ∨ �̅�4) 
 

 

16 

 

𝐹 = (𝑥1 ∨ �̅�3 ∨ �̅�4)(𝑥1 ∨ 𝑥4)(𝑥1 ∨ 𝑥3 ∨ �̅�4)(�̅�3 ∨ �̅�4) 
 

 

17 

 

𝐹 = �̅�1�̅�2�̅�3 ∨ 𝑥1�̅�2𝑥4 ∨ 𝑥1�̅�2𝑥3 ∨ �̅�2𝑥3𝑥4 
 

 

18 

 

𝐹 = �̅�1𝑥2�̅�3𝑥4 ∨ 𝑥1𝑥2𝑥3 ∨ 𝑥1𝑥3�̅�4 ∨ �̅�1�̅�3 
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𝐹 = (�̅�1 ∨ �̅�2 ∨ �̅�3)(𝑥1 ∨ �̅�2 ∨ 𝑥4)(𝑥1 ∨ �̅�2 ∨ 𝑥3)(�̅�2
∨ 𝑥3 ∨ 𝑥4) 
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𝐹 = �̅�1𝑥2𝑥4 ∨ 𝑥1𝑥2𝑥3 ∨ 𝑥2𝑥3�̅�4 ∨ �̅�1�̅�4 
 

 

Звіт із лабораторної роботи повинен містити: назву, 

мету, докладне подання синтезу комбінаційних схем за кожним 

пунктом завдання, таблиці істинності, схемну реалізацію 

функцій. У висновку до лабораторної роботи потрібно навести 

результати аналізу правильності функціонування побудованих 

комбінаційних схем. 
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