Основные понятия  алгебры логики (Булевой алгебры).

  При создании первых вычислительных машин было выяснено, что удобнее всего производить все вычислительные операции в двоичном коде. Для реализации каких – либо операций (сложение, умножение) в двоичном коде необходимо гораздо меньше устройств и элементов, чем в десятичном коде, т. к. в двоичной системе используется только две цифры – 0 и 1. 

 За единицу информации принят 1 бит (да или нет, 0 или 1)

 В алгебре логики за «нуль» принимается ложное высказывание,  отсутствие какого-либо действия или  сигнала, выключенный элемент или устройство.

  За «единицу» принимается истинное высказывание, присутствие какого- либо действия, наличие сигнала, включение устройства. 

  Логическая переменная – переменная, принимающая только 2 значения: истинно – 1, ложно – 0.   

   Пусть Х1, Х2…Хn – логические переменные.

         Если произвести с  переменными  Х1, Х2, -  Хn  какие – либо действия,   в результате появится переменная У, которая зависит от состояния переменных Х1 – Хn.

    У – это логическая функция  переменных Х1, Х2, Хn. 

  Можно записать – У = f (х1..хn)

  Логическая функция  – это логическая  зависимая  переменная от одной или нескольких логических переменных. Логическая функция может принимать тоже только 2 значения : 1 – истинно, 0- ложно.

   Раздел математики, занимающийся исследованием логических функций, называется алгеброй логики, или булевой алгеброй. Основные положения этой алгебры разработал ирландский ученый Джордж Буль в середине 1Х века.

  В вычислительных машинах, в устройствах управления сложными технологическими процессами  используются устройства и  элементы, которые имеют только два состояния – «включено» - «выключено». Это реле,  транзисторы, работающие в ключевом режиме, тиристоры, электронные логические  элементы.

           Первые вычислительные машины появились перед второй мировой войной, они были исключительно на релейных элементах. Одна машина занимала несколько комнат.

Эти машины были ненадежны, громоздки, имели малое быстродействие. Затем появились машины на транзисторах, они были более надежны, меньшими габаритами. С появлением цифровых интегральных микросхем  (БИС) появилась возможность создать современные компьютеры малых габаритов и большого быстродействия.

          При разработке современных вычислительных устройств для управления сложными технологическими процессами  вначале, используя логические функции булевой алгебры, создается математическая модель устройства, затем эта модель минимизируется, после этого создается

 устройство с использованием электронных элементов – микросхем.  

  Основные функции алгебры логики, их реализация  устройствами на релейных, транзисторных и логических элементах.

Логический элемент – это цифровая микросхема, имеющая несколько входов и 1 или несколько выходов.

Логические элементы реализуют разные логические функции. Чтобы микросхема заработала, на нее нужно подать питание, т.е. определенной величины стабилизированное напряжение. Логическому 0 соответствует напряжение, близкое к 0 Вольт.  Логической 1 соответствует напряжение около + 5 Вольт.

В булевой алгебре можно выделить три основные функции -  И,   ИЛИ,   НЕ.  Из этих функций вытекает многообразие более сложных функций, но которые в конечном итоге можно свести к этим трем простейшим функциям.

      Для любой логической функции составляется таблица состояний, в строках таблицы каждой комбинации входных переменных Х  соответствует значение выходной переменной У.  Эта таблица  называется таблицей истинности. 

Основные функции алгебры логики, их реализация на релейных и логических элементах.
      1.       Логическая функция  И   -  логическое умножение, конъюнкция.   

 У = Х1 ^ Х2          У =  Х1 ·  Х2          

     Читается: У истинно, если Х1 и Х2 истинно. У=Х1 и Х2

                            Таблица истинности:  

	Х1
	Х2
	У

	 0
	 0
	0

	 1
	 0
	0

	 0
	 1
	0

	 1
	 1
	1


Реализация этой функции  У = Х1 ·  Х2  на релейных элементах:
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На выходе будет сигнал только тогда, когда есть сигнал Х1 и Х2.

Реализация функции И   на электронных логических элементах:

                   Логический элемент  2 И 

Х1             
                             У                                                               Х1                       

                                                                                                                           У                                                                                                               Х2                                                                                       Х2
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Логическая функция И – это такая функция, которая равна «1» только тогда, когда все аргументы равны «1» и равна нулю, если хотя бы один аргумент равен нулю.

2.  Логическая функция ИЛИ  -  логическое сложение, дизъюнкция.

  У = Х1+ Х2        У = Х1 ^  Х2         У = Х1 или Х2  

 Логическая функция  ИЛИ – это такая функция, которая равна нулю только в том случае, если все аргументы равны нулю,   и  равна 1,  если хотя бы один аргумент равен единице.

                           Таблица  истинности:   

	Х1
	Х2
	У

	 0
	 0
	0

	 1
	 0
	1

	 0
	 1
	1

	 1
	 1
	1


Реализация функции ИЛИ  У= Х1+Х2  на логических  элементах 2 ИЛИ

                                        Логический элемент  2 ИЛИ

  Х1                             У             

   Х2                              
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            Реализация функции У = Х1+Х2  на релейных элементах.

                                 Х1

                                                                              У

                                    Х2
1.  Логическая функция НЕ  - логическое отрицание.

     у =   [image: image2.png]


 ,   у =  не  х 

Таблица истинности:        

	Х
	У

	 0
	1

	 1
	0


   Реализация на функции НЕ   У= [image: image4.png]


  на релейных элементах:

                                   х                у                                                                     

  Реализация функции  У = [image: image6.png]


  на логических элементах.

 Логический элемент НЕ

                                                                                                

       х                                    у                         х                             у                           
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                             Практическая работа №1     

Для заданной функции (по вариантам) составить таблицу истинности и начертить схему, которая реализует данную функцию  на логических элементах 2И;  2ИЛИ;    НЕ.   Реализовать в программе  ««Electronics Workbench»
	№ вар.
	Логическая функция.
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	Реализовать  логическую функцию            У =  ([image: image52.png]X1 + X2) = (X3 * X4
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	                                                                                                                 Реализовать  логическую функцию            У =  ([image: image54.png]X1+ X2 + X3
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	Реализовать  логическую функцию            У =  ([image: image56.png]X1 + X2) = (X3 * X4
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	Реализовать  логическую функцию            У =  ([image: image58.png]X1+ X2 + X3
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	Реализовать  логическую функцию           У =  ([image: image62.png]X1 = X2
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)   
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	                                                                                                                        Реализовать  логическую функцию           У =  [image: image66.png]X1+ (X2 + X3
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	Реализовать  логическую функцию           У =  [image: image68.png](XI* X2+ X3
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	Реализовать  логическую функцию           У =  Х1*  ([image: image70.png]X2 + X3
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Практическая работа №2.

Составление таблицы истинности и  схемы  на стенде.
Задание:  Реализовать заданную функцию (по вариантам) на логических элементах  2И-НЕ;   2ИЛИ-НЕ;  НЕ
                       
1. y = х1 * х2 +  х3 + х4                                22.   y = х1 * х2 +  х3 + х4   
      

2. y = х1 + х2 +  х3 * х4                                 23.  y = х1 * х2 *  х3 + х4                           

3. y = х1 * х2 +  х3 * х4                                 24.    y = х1 * х2 *  х3 * х4                           

4. y = х1 + х2 *  х3 + х4                                  25.   y = х1 + х2 +  х3 + х4                           

5. y = х1 + х2 *  х3 * х4                                   26.    y = х1 + х2 *  х3 + х4                                

6. y = х1 * х2 *  х3 + х4

7. y = х1 * х2 *  х3 * х4

8. y = х1 + х2 +  х3 + х4

9. y = х1 + х2 +  х3 + х4

10. y = х1 + х2 +  х3 * х4


11. y = х1 * х2 +  х3 * х4


12. y = х1 * х2 +  х3 * х4


13. y = х1 * х2 +  х3 + х4

14. y = х1 + х2 +  х3 * х4


15. y = х1 * х2 *  х3 + х4

16. y = х1 * х2 *  х3 + х4

17. y = х1 + х2 *  х3 + х4

18. y = х1 * х2 +  х3 * х4

19. y = х1 + х2 *  х3 * х4

20. y = х1 + х2 +  х3 + х4

21. y = х1 * х2 *  х3 * х4
 &
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