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Annotatsiya. Ushbu tadgigot ishining asosiy magsadi mantigiy funksiyalarni
gisqartirish orgali mantigiy o ‘zgaruvchilarni minimallashtirish bo‘lib, elektron
sxemalarda Quine-McCluskey minimallashtirish usuli tahlil gilingan. Mantigiy amallar
har ganday elektron sxemaning asosini tashkil giladi. Elektron sxemani amalga oshirish
uchun zarur bo ‘lgan mantiqiy o ‘zgaruvchilar sonini kamaytirish orgali uning narxini
pasaytirish uchun uni soddalashtirish kerak. Magola Quine-McCluskey algoritmining
tahlilini, uning ragamli mantigiy o ‘zgaruvchilarini minimallashtirishdagi ahamiyatini va
sxemalarni loyihalashda go ‘llanilishini ta ‘minlaydi. Shuningdek, unda ragamli mantiqiy
o ‘zgaruvchilar, barcha holatlarda aniglanmaganlik sharti, mintermlar, asosiy
implikantlar va ularning minimallashtirish jarayonidagi roli kabi asosiy tushunchalar
ko ‘rib chigiladi. Turli misollar va amaliy tadgigotlarni o ‘rganish orqgali ushbu magola
Quine-McCluskey minimallashtirish va uning elektron sxemalarni loyihalashga ta siri
hagida keng gamrovli tushuncha berishga garatilgan.

Kalit so‘zlar: Mantigiy funksiyalar, ragamli mantiqiy o ‘zgaruvchilar,
minimallashtirish, mantiqiy funksiyani minimallashtirish, barcha holatlarda
aniglanmaganlik sharti, Quine-McCluskey, electron sxemalar, implikant, minterm,
asosiy minterm.

I. KIRISH aniglashni  ko‘rib  chigadi.  Quine-
McCluskey usuli mantigiy funksiyani
soddalashtirish ~ uchun  kompyuterga
asoslangan usul bo‘lib, asosan elektron
sxemalar uchun minimal funksiyani ishlab
chigish uchun mo‘ljallangan bo‘lib ko‘p
sonli o‘zgaruvchilar bilan ishlash uchun
qulay usuldir [1].

Elektron sxemalar sohasida mantiqiy
amallar ragamli signallarni gayta ishlash
va manipulyatsiya gilishda muhim rol
o‘ynaydi. Ushbu mantigiy amallar kirish
giymatlari asosida chigishni aniglaydigan
mantigiy funksiyalarni amalga oshiradi.
Mantiqiy funksiyalarni optimallashtirish
elektron  sxemaning  murakkabligini Mantigiy amallar mantiqiy funk-
kamaytirish, quvvat sarfini kamaytirishva ~ siyalarni amalga oshiradigan elektron
umumiy ish faoliyatini yaxshilash uchun ~ qurilmalarning asosiy ~komponentidir.
zarurdir. Raqam“ mantiqiy 0‘zgaruv_ Ular kirish signallarini qayta |shlayd| va
chilarni  minimallashtirishning  keng  oldindan belgilangan mantiqiy amallar
tarqalgan usullaridan biri bu Quine- asosida chiqgish signallarini yaratadi.
McCluskey algoritmidir. U algoritmning ~ Mantigiy amallarning har xil turlari
bosgichma-bosgich ~ tartibini, barcha ~ mavjud, jumladan AND, OR, NO,
holatlarda aniglanmagan holatlarining ~ NAND, NOR, XOR va XNOR amallari.

boshqgarishni va asosiy implikantlarni



Har bir Kirish o°ziga xos chinlik jadvaliga
ega va noyob mantiqiy amallarni bajaradi.

Ragamli kirish elektron sxemalarda
muayyan  funksiyalarni  bajaradigan
mantigiy amallarning kombinatsiyasi
hisoblanadi [2]. Ular elektron tizimlarning
muhim komponentlari bo‘lib, murakkab
amallarni bajarish uchun javobgardir.

Quine-McCluskey algoritmi mantiqgiy
funksiyalarni - minimallashtirish  uchun
ifodaning minimal dizyunktiv normal
shaklini  topish algoritmdir. Minimal
dizyunktiv normal shakl - minimal
sondagi to‘plamga aylanish mumkin
bo‘lgan mantiqgiy ifodalarni ifodalovchi
segmentlar orgali ifodalashdir [3].

1. MINIMALLASHTIRISH
ALGORITMI

Quine-McCluskey usuli bilan minimal-
lashtirish algoritmi:

1-gadam: Mantigiy ifodaning rost yoki
aniglanmagan giymatlar gabul giladigan
gatori — mintermlar, giymatlarni o‘sish
tartibida joylashtiradi va ularni ikkilik
sanoq sistemasiga aylantirib, ikkilik
ko‘rinishida “1” giymatlari soniga qarab
guruhlarga ajratadi. Demak, agar mantiqiy
funksiyada n ta mantigiy o‘zgaruvchilar
yoki ikkilik ekvivalentida n ta guruh
bo‘lsa, tuziladigan jadval ko‘pi bilan n+1
ta guruhlarga bo‘linadi.

2-gadam: Ketma-ket guruhlarda mav-
jud bo‘lgan minterm giymatlari solish-
tiriladi. Agar solishtirilayotgan giymat-
larda fagat bir bitli pozitsiya bilan farg
aniglansa, u holda bu ikki o‘zgaruvchi
giymatlarining juftligi olinadi. Bitta belgi
bilan farq giladigan o‘zgaruvchilarning
ikkilik sanoq sistemasidagi farglangan
giymati “—” belgisi bilan almashtiriladi.

3-qadam: Guruhlardagi  minterm-
larning ikkilik sanoq sistemasidagi
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giymatlari bittadan ortig belgiga farq
gilmaguncha 2-gadam takrorlanadi.

4-gadam: Bosh implikant jadvalini
shakllantirish. Asosiy implikantlar gator-
lar bo‘yicha va minterm giymatlari
ustunlar bo‘yicha joylashtiriladi. Har bir
asosiy implikantda ko‘rsatilgan minterm
giymatlariga mos keladigan katakchalarga
"X" belgisi go‘yiladi.

5-gadam: Har bir ustunni tahlil gilish
orgali asosiy implikantlar topiladi. Agar
minterm fagat bitta bosh implikant bilan
goplangan bo‘lsa, u muhim bosh
implikant hisoblanadi. Ushbu implikantlar
soddalashtirilgan mantiqgiy funksiyaning
bir gismi bo‘ladi.

6-gadam: Har bir muhim bosh
implikant gatorini va ushbu muhim bosh
implikantda ko‘rsatilgan minterm giymat-
lari mos keladigan ustunlarni olib tashlash
orgali asosiy implikant jadvali gisqgar-
tiriladi. Qisgartirilgan asosiy implikant
jadvali uchun 5-bosgich takrorlanadi.
Berilgan mantigiy funksiyaning bitta
belgiga farq giladigan barcha mintermlari
tugagach, bu jarayon to“xtatiladi.

I11. AMALIY TADBIQI

Bizga quyidagi
berilgan bo‘Isin:

mantiqiy funksiya

F(AB,C,D)=) m(251215)+

+d(0,3,5,7,9,10,11,14) @)

Berilgan mantigiy funksiya 4 ta
o‘zgaruvchiga ega: A, B, C va D. Funksiya
rost giymat qabul gilgan qatorlar -
mintermlar: 2, 6, 12, 15 va aniglanmagan
gatorlar: 0, 3,5, 7, 9, 10, 11, 14. Quyidagi
jadvalda bu mintermlar va ularning ikkilik
sanoq sistemasidagi ekvivalenti ko‘rsatil-
gan (1-jadval).
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1-jadval. (1) funksiya uchun mintermlarning ikkilik sanoq sistemasidagi giymati

Guruh nomi Minterm A B C D

Al 0 0 0 0 0

A2 2 0 0 1 0

A3 3 0 0 1 1

5 0 1 0 1

6 0 1 1 0

9 1 0 0 1

10 1 0 1 0

12 1 1 0 0

A4 7 0 1 1 1

13 1 1 0 1

11 1 0 1 1

A5 15 1 1 1 1
Berilgan mintermlar ikkilik sanoq guruhlardan  mintermlarning  mumkin

sistemasi ekvivalentlarida mavjud bo‘lgan
1 ragamlari soniga garab 5 guruhga
ajratilgan. Quyidagi jadvalda qo‘shni

bo‘lgan birlashuvi ko‘rsatilgan (2-jadval).
Ya’ni bitta belgiga farq qilgan mintermlar
birlashtirilgan.

2-jadval. Birlashtirilgan mintermlar

Guruh nomi

Minimal shartlar
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Qo‘shni guruhlardan faqgat bir belgiga
farg giladigan mintermlar birlashtiriladi.
Bu farqli belgi ‘- belgisi bilan

ifodalanadi. Quyidagi jadvalda qo‘shni
guruhlardan minterm juftlarining mumkin
bo‘lgan birlashuvi ko‘rsatilgan (3-jadval).
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3-jadval. Bir xil gimyatli mintermlar

Guruh nomi Mintermlar A B

2,3,6,7 0 -
2,3,10,11 - 0
2,6,10,14 -
3,7,11,15 - -
6,7,14,15 - 1
10,11,14,15 1 -

C1

I e L )
1 ([ |O

Bizning holatimizda qo‘shni guruhlar holatlarda  takrorlanuvchi  guruhlarni
takrorlanuvchi  bo‘lib qoldi. Bunday birlashtirib yuborish mumkin (4-jadval).

4-jadval. Qisqastirilgan mintermlar

Guruh nomi Mintermlar A B C D
C1 2,3,6,7,10, 11, 14, 15 - - 1 -

Shunday qilib bizda quyidagi
gisqartirilmaydigan mintermlar guruhi
goldi (5-jadval).

5-jadval. Qisqgastirilmaydigan mintermlar guruhi

Mintermlar A B C D Impllllfantla
2,3,6,7,10,11, 14,15 - - 1 - C
0,2 0 0 - 0 A'B'D’
12,14 1 1 - 0 ABD'
Shunday qilib, C,A'B'D' va ABD' lar Asosiy implikant jadvali quyida
asosiy implikat deyiladi. ko‘rsatilgan (6-jadval).

5-jadval. Implikantlar jadvali

Mintermlar/
Asosiy Implikantlar 2 6 12 15
C X X X
A'B'D' X
ABD' X
Asosiy implikantlar gatorlar bo‘yicha, 2, 6 va 15 mintermlar fagat bitta asosiy
mintermlar esa ustunlar bo‘yicha joylash- implikant C bilan goplangan. Demak, u

tiriladi. ‘X’ lar asosiy implikant umumiy muhim bosh implikantdir. Bu soddalash-
satrlarning kataklariga va mos keladigan tirilgan mantiqiy funksiyaning bir gismi
minterm ustunlariga joylashtiriladi. bo‘ladi. Endi bu asosiy implikant gator va

tegishli minterm ustunlar olib tashlanadi.
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12 minterm esa ABD’ implikant bilan
goplangan. U ham asosiy implikantdir.
Demak, C va ABD' implikantlar asosiy
bosh implikantlardir.

Minimal funksiya esa quyidagi
ko‘rinishga ega bo‘ladi:
F(AB,C,D)=Cv ABD' ()

IV. MANTIQIY FUNKSIYALARNI
MINIMALLASHTIRISHDA
KARNO XARITASI VA QUINE-
MCCLUSKEY USULLARINI
SOLISHTIRISH

Mantigiy  funksiyalarni ~ minimal-
lashtirishda Karno xaritasi va Quine-
McCluskey usulining samaradorligini
solishtirish uchun quyidagi jihatlarni
ko‘rib chigamiz:

1. Mantigiy funksiyalarning murak-
kabligi:

Karno xaritasi xaritaning cheklangan
o‘lchami tufayli oz sonli o‘zgaruvchilar
(odatda 6 o‘zgaruvchiga gadar) bo‘lgan
funksiyalar uchun juda mos keladi.
O<zgaruvchilar soni ortishi bilan Karno
xaritasining o‘lchami eksponental
ravishda o‘sib boradi va bu funksiyalarni
samarali boshqarishni giyinlashtiradi [6].

Quine-McCluskey usuli o‘zgaruv-
chilarga ega bo‘lgan funksiyalarni
boshgarishi mumkin, bu esa uni yanada
kengaytirilishi  mumkin. U barcha
mumkin  bo‘lgan  kombinatsiyalarni
hisobga olgan holda tizimli yondashuvni
ta‘minlaydi, bu uni murakkab sxemalar
uchun mos qgiladi.

2. Yechimlarning optimalligi:

Karno xaritasi usuli mantigiy funksiya-
ning vizual tasvirini beradi va qo‘shni 1
larni guruhlash orgali to‘g‘ridan-to‘g‘ri
soddalashtirish imkonini beradi. Biroq,
yechimning optimalligi inson xatosiga
moyil bo‘lishi mumkin bo‘lgan qo‘lda
guruhlashning samaradorligiga bog‘liq

[5].

Quine-McCluskey usuli  mantigiy
funksiyaning minimal diz’yunktiv normal
shaklini (DNSh) topishni kafolatlaydi. U
tizimli ravishda asosiy implikantlarni
hosil giladi va asosiy implikantlarni
tanlab, optimal yechimni ta’minlaydi. Bu
minimal ifodalarga erishishda uni yanada
ishonchli giladi.

3. To‘lig aniglanmagan holatlarda:

Karno xaritasi usuli guruhlash paytida
ularni 1 yoki 0 deb hisoblash orgali to‘lig
aniglanmagan  holatlarni  boshqarishi
mumkin. Birog, bu har doim ham eng
magbul  yechimga olib  kelmasligi
mumekin.

Quine-McCluskey usuli to‘lig aniglan-
magan  holatlarda  minimallashtirish
jarayoniga Kkiritish orgali samarali tarzda
hal qiladi. U guruhlash va asosiy
implikant tanlashda e‘tibor bermaslik
shartlarini hisobga oladi, bu esa atamalar
va o‘zgaruvchilarning yanada qisqari-
shiga olib keladi.

Mantiqgiy funksiyalarni minimallash-
tirishning Quine-McCluskey usuli Karno
xaritasi usuliga garaganda samarali bo‘lsa
ham, mantiqiy funksiyalarning ko‘p sonli
o‘zgaruvchilarida ishlash vaqti exponen-
sial funksiya ko‘rinishida bo‘ladi va
samarali vaqtda natija bermaydi. Bunday
katta sondagi o‘zgaruvchilarni minimal-
lashtirishda takomillashtirilgan Quine-
McCluskey usuli yoki boshga usullar
go‘llaniladi [7].

V. XULOSA

Xulosa qilib aytadigan bo‘lsak, ushbu
tadgigot ishi elektron sxemalarda Quine-
McCluskey minimallashtirishning keng
gamrovli tahlilini tagdim etadi. U elektron
sxemalarni loyihalashda Quine-McClus-
key minimallashtirishning ahamiyatini,
uning bosgichma - bosqgich tartibini,
ahamiyatsiz sharoitlarni boshqgarishni va
asosiy implikantlarni aniglashni
ta’kidlaydi [6].



Elektron sxemalarni  loyihalashda
Quine-McCluskey minimallashtirishning
amaliy natijalari muhokama gilinadi. Bu
sxemaning murakkabligini kamaytirish,
ish faoliyatini yaxshilash va resurslarni
optimallashtirishga ta’sirini ta’kidlaydi. U
mantigiy amallarning ahamiyatini, man-
tigiy funksiyalarni minimallash-tirishning
ahamiyatini va o‘zgaruvchilarni optimal-
lashtirishga erishishda Quine-McCluskey
algoritmining rolini o‘rganadi. Bosgich-
ma-bosqgich protsedurani, aniglanmagan
shartlarni  ko‘rib chigishni va asosiy
implikantlarni  aniglashni  tushungan
holda, sxema dizaynerlari kontaktlarning
zanglashiga  olib kelmasligi va
samaradorligini oshirish uchun Quine-
McCluskey minimallashtirish usullarini
samarali qo‘llashlari mumkin.
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QUINE-MCCLUSKEY METHOD OF MINIMIZATION OF

LOGIC FUNCTIONS
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Abstract. This research paper explores the topic of Quine-McCluskey minimization
in electronic circuits, focusing on the optimization of logical gates through the reduction
of logical functions. The digital gates are basic electronic component of any digital
circuit. Digital circuit should be simplified in order to reduce its cost by reducing number
of digital gates required to implement it. To achieve this, we use Boolean expression that
helps in obtaining minimum number of terms and does not contain any redundant pair.
The study provides an in-depth analysis of the Quine-McCluskey algorithm, its
significance in minimizing digital gates, and its applications in circuit design. The paper
also examines key concepts such as logical gates, don't care conditions, minterms, prime
implicants, and their roles in the minimization process. By exploring various examples
and case studies, this research paper aims to provide a comprehensive understanding of
Quine-McCluskey minimization and its impact on electronic circuit design.

Keywords: logical gates, digital gates, minimization, logical function, don't care,
Quine-McCluskey, circuits, minterm, prime minterm.
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AHHOTAUUA. B pabome paccmampusaemcsi mema munumuzayuu Kyatina-
MaxKnacku 6 31eKmpoHHbIX cXeMax ¢ Ynopom Ha ONMUMUZAYUIO TOSULECKUX GeHIMUIIEl
3a cuem cokpaujenus no2uveckux Qyuxkyui. L{ugpposvie eenmunu AGNAI0MCA OCHOBHBIM
9NeKMPOHHBIM KOMHOHEHMOoM 000U yugposoii cxemol. Lughposas cxema 0ondxicna dvime
ynpowjena, umobbl CHU3UMb ee CMOUMOCMb 3d CUem YMEHbUleHUs KOIU4ecmed
yugposuix eenmunell, HeoOXo0UMbIX 0/l ee peanuzayuu. /[isi 9mMo2o Mvl UCHONbIYEM
Jlo2uyeckoe 6bipadicenue, KoOmopoe nomozaem Noayu4ums MUHUMATbHOE KONUYeCmeo
MepMUHo8 U He cooepicum u3delmounblx nap. B uccredoeanuu npedcmaeénen
yenybnennviil ananusz ancopumma Kyavina-MaxKnacku, e2o 3nauenusi o1 MUHUMU3AYUU
Yugposvix eenmunell U e20 NpUMeHeHUs. 6 cXxeMomexHuxe. B Ookymenme maxoice
paccmampusaiomcs  Kuiodeevle  NOHAMUA, makue Kak Jlo2uyeckue  6eHmuiu,
be3pasnuunble yCl06Us, MUHMEPMbl, OCHOBHbIE UMNIUKAHMbL U UX POIU 6 npoyecce
Munumusayuy. Ilymem uzyuenus pasiuyHulx npuUMepos u memMamuyecKux uccie008aHuil
ama uccreoogamenvckas paboma npuzeana O0amev — BCECMOPOHHee NOHUMAHUE
munumusayuu Kyatina-MaxKnacku u ee énusanus na npoekmuposanue 371€KmpOHHbIX
cxem.

KiroueBble ci1oBa: nocuueckue eenmunu, yupposvie GeHmuau, MUHUMUSAYUS,
noeuveckasn yukyus, Kyaiin-Maxknacku, cxemvl, Munmepm, npatimMmuHmepm.
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