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(57) 
Устройство для вычисления полиномиальных симметрических булевых функций 

одиннадцати переменных, содержащее элемент СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА, эле-
мент И, элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом четыре, элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ 
ИЛИ с порогом пять, элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом восемь, элемент ИС-
КЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом девять и элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом 
одиннадцать, выход которого соединен с первым входом элемента СЛОЖЕНИЕ ПО МО-
ДУЛЮ ДВА, второй вход которого соединен с выходом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ 
ИЛИ с порогом девять, третий вход - с выходом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с по-
рогом восемь, четвертый вход - с выходом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом 
пять, пятый вход - с выходом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом четыре и ше-
стой вход - с выходом элемента И, а выход - с выходом устройства, i-й, где i = 1, 2,…, 11,  
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информационный вход которого соединен с i-м входом элемента И, с i-м входом элемента 
ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом одиннадцать, с i-м входом элемента ИСКЛЮЧАЮ-
ЩЕЕ ИЛИ с порогом девять, с i-м входом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом 
восемь, с i-м входом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом пять и с i-м входом 
элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом четыре, двенадцатый вход которого соеди-
нен с первым настроечным входом устройства, второй настроечный вход которого соеди-
нен с тринадцатым и четырнадцатым входами элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с 
порогом четыре, третий настроечный вход - с двенадцатым и тринадцатым входами эле-
мента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом пять, четвертый настроечный вход - с двена-
дцатым входом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом восемь, тринадцатый и 
четырнадцатый входы которого соединены с пятым настроечным входом устройства, ше-
стой настроечный вход которого соединен с двенадцатым и тринадцатым входами эле-
мента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом девять, седьмой настроечный вход - с 
двенадцатым входом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом одиннадцать, трина-
дцатый и четырнадцатый входы которого соединены с восьмым настроечным входом 
устройства, девятый настроечный вход которого соединен с двенадцатым входом элемен-
та И. 

 
 

Изобретение относится к области вычислительной техники и микроэлектроники и 
предназначено для вычисления полиномиальных симметрических булевых функций 
одиннадцати переменных. 

Известно устройство для вычисления симметрических булевых функций n перемен-
ных, которое содержит n2 + n + 1 элементов И-НЕ, n элементов НЕ, n информационных и 
n + 1 настроечных входов, выход [1]. Конструктивная сложность устройства (по числу 
входов логических элементов) равна 3n2 + 2n + 2, а его быстродействие, определяемое 
глубиной схемы, составляет (n + 2)τ, где τ - задержка на один логический элемент. Из-
вестное устройство (при n = 11) содержит 133 элемента И-НЕ и 11 элементов НЕ. 

Основными недостатками известного устройства являются: 1) высокая конструктив-
ная сложность, равная 387; 2) низкое быстродействие, которое составляет 13τ. 

Наиболее близким по функциональным возможностям и конструкции техническим 
решением к предлагаемому является устройство для вычисления фундаментальных сим-
метрических булевых функций n переменных, содержащее при n = 11 три элемента СЛО-
ЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА, элемент И, мажоритарный элемент с порогом восемь и 
мажоритарный элемент с порогом десять [2]. 

Устройство-прототип, как и заявляемое устройство, содержит элемент СЛОЖЕНИЕ 
ПО МОДУЛЮ ДВА и элемент И. 

Недостатком устройства-прототипа являются ограниченные функциональные возмож-
ности, поскольку устройство не позволяет вычислить полиномиальные симметрические 
булевы функции одиннадцати переменных. 

Изобретение направлено на решение технической задачи расширения функциональ-
ных возможностей устройства-прототипа за счет вычисления (реализации) полиномиаль-
ных симметрических булевых функций одиннадцати переменных. 

Устройство для вычисления полиномиальных симметрических булевых функций 
одиннадцати переменных содержит элемент СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА, элемент И, 
элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом четыре, элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с 
порогом пять, элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом восемь, элемент ИСКЛЮЧА-
ЮЩЕЕ ИЛИ с порогом девять и элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом одинна-
дцать. 

Выход элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом одиннадцать соединен с первым 
входом элемента СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА, второй вход которого соединен с вы-
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ходом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом девять, третий вход - с выходом эле-
мента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом восемь, четвертый вход - с выходом элемента 
ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом пять, пятый вход - с выходом элемента ИСКЛЮЧА-
ЮЩЕЕ ИЛИ с порогом четыре и шестой вход - с выходом элемента И, а выход - с выхо-
дом устройства. 

Причем i-й, где i = 1, 2,…, 11, информационный вход устройства соединен с i-м вхо-
дом элемента И, с i-м входом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом одиннадцать, с 
i-м входом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом девять, с i-м входом элемента 
ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом восемь, с i-м входом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ 
ИЛИ с порогом пять и с i-м входом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом четыре. 

Двенадцатый вход элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом четыре соединен с 
первым настроечным входом устройства, второй настроечный вход которого соединен с 
тринадцатым и четырнадцатым входами элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом че-
тыре, третий настроечный вход - с двенадцатым и тринадцатым входами элемента ИС-
КЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом пять, четвертый настроечный вход - с двенадцатым 
входом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом восемь. 

Тринадцатый и четырнадцатый входы элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом 
восемь соединены с пятым настроечным входом устройства, шестой настроечный вход 
которого соединен с двенадцатым и тринадцатым входами элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ 
ИЛИ с порогом девять, седьмой настроечный вход - с двенадцатым входом элемента ИС-
КЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом одиннадцать. 

Тринадцатый и четырнадцатый входы элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом 
одиннадцать соединены с восьмым настроечным входом устройства, девятый настроеч-
ный вход которого соединен с двенадцатым входом элемента И. 

Основной технический результат изобретения заключается в расширении функцио-
нальных возможностей устройства для вычисления полиномиальных симметрических бу-
левых функций одиннадцати переменных за счет использования новых логических 
элементов (элементов ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогами четыре, пять, восемь, девять и 
одиннадцать), а также изменением соединений между элементами в логической схеме 
устройства. 

На фигуре представлена логическая схема устройства для вычисления полиномиаль-
ных симметрических булевых функций одиннадцати переменных, а посредством таблицы 
представлена его настройка. 

Устройство для вычисления полиномиальных симметрических булевых функций 
одиннадцати переменных содержит элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом четыре 1, 
элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом пять 2, элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с 
порогом восемь 3, элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом девять 4, элемент ИС-
КЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом одиннадцать 5, элемент И 6, элемент СЛОЖЕНИЕ ПО 
МОДУЛЮ ДВА 7, одиннадцать информационных входов 8…18, девять настроечных вхо-
дов 19…27 и один выход 28. 

Устройство для вычисления полиномиальных симметрических булевых функций 
одиннадцати переменных работает следующим образом. На информационные входы 
устройства 8…18 поступают (в произвольном порядке) значения переменных xl, x2,…, x11, 
а на настроечные входы 19…27 - сигналы настройки u0, u1,…, u8, значения которых при-
надлежат множеству {0,1}. 

На выходе устройства 28 реализуется полиномиальная симметрическая булева 
функция ),x,, x,x(EF 112l

k
11 …=  определяемая вектором настройки u(F) = (u0, u1,…, u8), 

где k = 1, 2,…, 11. 
Поясним принцип построения и работы устройства для вычисления полиномиальных 

симметрических булевых функций одиннадцати переменных. 
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Известно, что произвольная симметрическая булева функция n переменных F = F(xl, 
x2,…, xn) с рабочими числами a1, a2,…, ar (0 ≤ r ≤ n + 1) принимает значение 1 на тех и 
только тех наборах значений переменных X = {x1, x2,…, xn}, которые содержат ровно аj 
единиц, где j = 1, 2,…, r. Такая булева функция обозначается )X(FF r21 a,,a,a

n
…= . Если r = 1, 

то симметрическая булева функция )x,, x,x(FF n2l
a
n …=  называется фундаментальной 

(или элементарной). 
Симметрическая булева функция n переменных )X(FF r21 a,,a,a

n
…=  называется полиномиаль-

ной, если ее полином Жегалкина содержит только элементарные конъюнкции, ранг которых 
равен k (1 ≤ k ≤ n). Полиномиальная симметрическая булева функция n переменных обо-
значается как )X(EF k

n= . Очевидно, что полином Жегалкина функции )X(EF k
n=  содер-

жит k
nC  ("число сочетаний из n по k") элементарных конъюнкций ранга k, где k = 1, 2,…, n. 

Логическая схема (фигура) устройства для вычисления полиномиальных симметриче-
ских булевых функций одиннадцати переменных синтезирована на основе применения 
следующих аналитических представлений булевых функций )x,, x,x(E)X(E 112l

k
11

k
11 …= : 

)X(F)X(F)X(F)X(F)X(F)X(F)X(E 11
11

9
11

7
11

5
11

3
11

1
11

k
11 ∨∨∨∨∨= , 

)X(F)X(F)X(F)X(F)X(F)X(F)X(E 11
11

10
11

7
11

6
11

3
11

2
11

2
11 ∨∨∨∨∨= , 

)X(F)X(F)X(F)X(E 11
11

7
11

3
11

3
11 ∨∨= , 

)X(F)X(F)X(F)X(F)X(E 7
11

6
11

5
11

4
11

4
11 ∨∨∨= , 

, )X(F)X(F)X(E),X(F)X(F)X(E 7
11

6
11

6
11

7
11

5
11

5
11 ∨=∨=  

)X(F)X(F)X(F)X(F)X(E),X(F)X(E 11
11

10
11

9
11

8
11

8
11

7
11

7
11 ∨∨∨== , 

).X(F)X(E),X(F)X(F)X(E),X(F)X(F)X(E 11
11

11
11

11
11

10
11

10
11

11
11

9
11

9
11 =∨=∨=  

Первообразная функция устройства для вычисления полиномиальных симметриче-
ских булевых функций одиннадцати переменных имеет вид 

.ux xx)u,u,u,x,, x,(xF)u,u,x,, x,(xF

)u,u,u,x,, x,(xF)u,u,x,, x,(xF

)u,u,u,x,, x,(xF)u,,u,u,x,, x,F(x

8112l776112l
11
1455112l

9
13

443112l
8

1422112l
5

13

110112l
4

14810112l

…⊕…⊕…⊕
⊕…⊕…⊕

⊕…=… …

 

Рассмотрим пример. Допустим, что на выходе 28 устройства требуется вычислить (ре-
ализовать) полиномиальную симметрическую булеву функцию одиннадцати переменных 

.xxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxx)x,, x,x(E

111011910911810898117

1079787116106968676115

10595857565114104948474

6454113103938373635343

11210292827262524232111

1019181716151413121112l
2
11

⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕
⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕

⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕
⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕
⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕

⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕=…

 

В таком случае, согласно таблице настроек, необходимо положить u0 = u3 = u7 = 0 и 
u1 = u2 = u4 = u5 = u6 = u8 = 1. Тогда первообразная функция устройства принимает вид 

).X(E)X(F)X(F)X(F)X(F)X(F)X(F

)x,, x,(xF)x,, x,(xF

)x,, x,(xF)x,, x,(xF)x,, x,(xF)x,, x,(xF

1x xx)0,0,1,x,, x,(xF)1,1,x,, x,(xF

)1,1,0,x,, x,(xF)1,1,x,, x,(xF

)1,1,0,x,, x,(xF)1,0,1,1,1,0,1,1,0,x,, x,F(x

2
11

11
11

10
11

7
11

6
11

3
11

2
11

112l
11
11112l

10
11

112l
7

11112l
6

11112l
3

11112l
2

11

112l112l
11
14112l

9
13

112l
8

14112l
5

13

112l
4

14112l

=∨∨∨∨∨=
=…⊕…⊕

⊕…⊕…⊕…⊕…=
=⋅…⊕…⊕…⊕

⊕…⊕…⊕
⊕…=…

 

Дополнительными достоинствами устройства для вычисления полиномиальных сим-
метрических булевых функций одиннадцати переменных являются: а) низкая конструк-
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тивная сложность (по числу входов логических элементов), равная 86; б) небольшое число 
внешних выводов, равное 21; в) высокое быстродействие, определяемое глубиной схемы и 
равное 2τ. 

Сигналы настройки Выход 
u0 u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 u8 F 
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

1 1 1 1 1 1 0 1 1 
1
11E  

0 1 1 0 1 1 1 0 1 2
11E  

1 0 0 1 1 1 0 0 0 3
11E  

0 0 0 0 1 1 0 0 1 4
11E  

1 0 1 1 1 1 0 0 1 5
11E  

1 0 1 0 1 1 0 0 1 6
11E  

1 0 1 0 0 1 1 1 0 7
11E  

1 0 1 0 0 0 1 0 1 8
11E  

1 0 1 0 0 0 1 1 1 9
11E  

1 0 1 1 0 1 1 0 1 10
11E  

1 0 1 1 0 1 0 0 0 11
11E  
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