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(57) 
Устройство для вычисления симметрических булевых функций четырех переменных, 

содержащее элемент СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА, выход которого соединен с выхо-
дом устройства, а первый вход соединен с первым входом устройства, отличающееся 
тем, что содержит элементы ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ и ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с поро-
гом два, i-й (i = 1, 2, ..., 6) вход которого соединен с (i + 1)-м входом устройства, а выход 
соединен со вторым входом элемента СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА, третий вход ко-
торого соединен с выходом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ, j-й (j = 1, 2, ..., 5) вход ко-
торого соединен с (j + 7)-м входом устройства. 
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Изобретение относится к области вычислительной техники и микроэлектроники и 
предназначено для реализации симметрических булевых функций четырех переменных. 

Известно устройство для вычисления симметрических булевых функций четырех пе-
ременных, содержащее два элемента СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА, мажоритарный 
элемент с порогом три, четыре элемента И, элемент ИЛИ, четыре информационных и пять 
настроечных входов, один выход [1]. 

Недостатком устройства является высокая конструктивная сложность по числу входов 
логических элементов. 

Наиболее близким по функциональным возможностям и конструкции техническим 
решением к предлагаемому является устройство для вычисления симметрических булевых 
функций четырех переменных, содержащее мажоритарный элемент с порогом два, эле-
мент ИЛИ, мажоритарный элемент с порогом пять, элемент СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ 
ДВА, элемент И, четыре информационных и пять настроечных входов, один выход [2]. 

Недостатком известного устройства для вычисления симметрических булевых функ-
ций является высокая конструктивная сложность. 

Изобретение направлено на решение технической задачи понижения конструктивной 
сложности устройства для вычисления симметрических булевых функций четырех пере-
менных. 

Устройство для вычисления симметрических булевых функций четырех переменных 
содержит элемент СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА, выход которого соединен с выходом 
устройства, а первый вход соединен с первым входом устройства. В отличающие от про-
тотипа устройство дополнительно содержит элементы ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ и ИС-
КЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом два, i-й (i = 1, 2, ..., 6) вход которого соединен с (i + 1)-м 
входом устройства, а выход соединен со вторым входом элемента СЛОЖЕНИЕ ПО МО-
ДУЛЮ ДВА. Третий вход элемента СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА соединен с выхо-
дом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ, j-й (j = 1, 2, ..., 5) вход которого соединен с (j + 7)-м 
входом устройства. 

Названный технический результат достигается путем использования новых логиче-
ских элементов (элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ и элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с 
порогом два). 

На чертеже (фиг. 1) представлена схема устройства для вычисления симметрических 
булевых функций четырех переменных. 

Устройство для вычисления симметрических булевых функций четырех переменных 
содержит элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ 1, элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом 
два 2, элемент СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА 3, двенадцать входов 4, 5, ..., 15 и вы-
ход 16. 

Устройство для вычисления симметрических булевых функций четырех переменных ра-
ботает следующим образом. На входы устройства 4, 5,..., 15 поступают сигналы настройки 

u1, u2, ..., u12, значения которых принадлежат множеству {0, 1, x1, 1x , x2, 2x , x3, 3x , x4, 4x }. 
На выходе 16 реализуется симметрическая булева функция F = F(x1, x2, x3, x4), определяе-
мая вектором настройки U = (u1, u2, ..., u12). 

Известно, что произвольная симметрическая булева функция n переменных 
F = F(x1, x2, ..., xn) с рабочими числами а1, а2, ..., аr (0 ≤ r ≤ n) принимает значения 1 на 
тех и только тех наборах значений переменных x1, x2, ..., xn, которые содержат ровно aj 
(j = 1, 2, …, r) единиц. Такая симметрическая булева функция обозначается через 
F = r21 a...,,a,a

nF (x1, x2, ..., xn) и задается посредством (n + l)-разрядного двоичного кода 

π(F) = (π0, π1,..., πn), где πi = 1 (0 ≤ i ≤ n) тогда и только тогда, когда i ∈ {a1, а2,..., аr }. 
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Первообразная устройства для вычисления симметрических булевых функций четы-
рех переменных имеет вид: 

 

F(u1, u2, ..., u12) = u12 ⊕ (u1 2u  3u  4u  5u  ∨ 1u  u2 3u  4u  5u  ∨ 

∨ 1u  2u  u3 4u  5u ∨ 1u  2u  3u  u4 5u  ∨ 1u  2u  3u  4u  u5) ⊕ 

⊕ (u6 u7 8u  9u  10u  11u  12u  ∨ u6 7u  u8 9u  10u  11u  12u  ∨ 

∨ u6 7u  8u  u9 10u  11u  12u  ∨ u6 7u  8u  9u  u10 11u  12u  ∨ 

∨ u6 7u  8u  9u  10u  u11 12u  ∨ u6 7u  8u  9u  10u  11u  u12 ∨ 

∨ 6u  u7 u8 9u  10u  11u  12u  ∨ 6u  u7 8u  u9 10u  11u  12u  ∨ 

∨ 6u  u7 8u  9u  u10 11u  12u  ∨ 6u  u7 8u  9u  10u  u11 12u  ∨ 

∨ 6u  u7 8u  9u  10u  11u  u12 ∨ 6u  7u  u8 u9 10u  11u  12u  ∨ 

∨ 6u  7u  u8 9u  u10 11u  12u  ∨ 6u  7u  u8 9u  10u  u11 12u  ∨ 

∨ 6u  7u  u8 9u  10u  11u  u12 ∨ 6u  7u  8u  u9 u10 11u  12u  ∨ 

∨ 6u  7u  8u  u9 10u  u11 12u  ∨ 6u  7u  8u  u9 10u  11u  u12 ∨ 

∨ 6u  7u  8u  9u  u10 u11 12u  ∨ 6u  7u  8u  9u  u10 11u  u12 ∨ 6u  7u  8u  9u  10u  u11 u12). 

 
В таблице представлена настройка устройства на реализацию симметрических буле-

вых функций четырех переменных. В данной таблице симметрическая булева функция 
F = F(x1, x2, x3, x4), реализуемая на выходе устройства, представлена своим двоичным ко-
дом π(F) = (π0, π1, π2, π3, π4). 

Достоинством устройства для вычисления симметрических булевых функций четырех 
переменных является низкая конструктивная сложность по числу входов логических эле-
ментов, которая равна 14, в то время как сложность прототипа равна 27. 
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