ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 1.1

Исследование логических функций одной и двух переменных

Цель работы: Исследование логических функции одной и двух переменных 

Краткие теоретические сведения


В цифровой технике используется позиционная система счисления с основанием 2 – двоичная система счисления. В этой системе счисления используются две цифры 0 и 1. Эти значения соответствуют двум возможным состояниям реальных объектов (истинное или ложное высказывание, наличие или отсутствие данного признака и т. п.). 


Для того чтобы описать поведение и структуру цифровой схемы, ее входным и выходным сигналам, состояниям внутренних узлов ставят в соответствие переменные, принимающие два значения (булевы переменные).  

Множество функций n переменных можно представить с помощью таблицы истинности, строки которой отводятся для 
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 слов длины n, а столбцы – для 
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 функций.

 Номера функций (нижний индекс) отождествляются с 
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- разрядными двоичными числами, записанными в соответствующих столбцах таблицы. В таблице 1 представлены булевы функции одной переменной.






Таблица 1.

	x
	y0
	y1
	y2
	y3

	0
	0
	0
	1
	1

	1
	0
	1
	0
	1

	f(x)
	0
	x
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Функции y0=0 и y3=1 представляют собой константы, функция y1 = x – повторение, функция y2=
[image: image5.wmf]x

 — это отрицание или инверсия (читается «не икс»).

На рисунке 1.1 показана схема для исследования работы инвертора (при разных значениях входного сигнала А) и таблица истинности инвертора.
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Рис.1.1

Зависимость выходных переменных yi, выраженная через совокупность входных переменных xi  с помощью операций алгебры логики, носит название переключательных функций (ПФ) или функций алгебры логики (ФАЛ).

Задать ПФ – это значит определить значения функции yi для всех возможных комбинаций переменных xi. Полный набор логических функций для двух переменных приведен в табл. 2.


Номера функций, представленные в двоичной системе счисления, являются значениями функции для соответствующих комбинаций входных переменных 
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Таблица 2.

	Входные сигналы


	х1
	0
	0
	1
	1
	Название функции
	Обозначение и

 
	логическое

выражение

	
	х2
	0
	1
	0
	1
	
	
	

	Выходные сигналы


	y0
	0
	0
	0
	0
	Постоянный 0
	y0 =
	0

	
	y1
	0
	0
	0
	1
	Конъюнкция
	y1 = 
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	y2
	
	
	
	
	Отрицание импликации
	y2 = 
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	Повторение 
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	Отрицание обратной импликации
	y4 = 
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	Повторение 
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	Исключающее ИЛИ

(неравнозначность; сумма по модулю 2)
	y6 = 
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	Дизъюнкция
	y7 = 
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	Стрелка Пирса

(ИЛИ-НЕ)
	y8 = 
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	Эквивалентность (равнозначность; исключающее ИЛИ-НЕ)
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	Отрицание 
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	Обратная импликация
	y11 = 
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	Отрицание 
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	Импликация
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	Штрих Шеффера

(И-НЕ)
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	Постоянная 1
	y15 =
	1



В таблице 3 приведены обозначения элементов.

Таблица 3 – Условные обозначения элементов

	ГОСТ — ЕСКД
	Deutsche Institut fuer Normung ( DIN )
	American National Standartds Institute ( ANSI )
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На рисунках 1.3-1.6 представлены  образцы реализации функций двух переменных из таблицы 2.
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Рис. 1.3




 Рис. 1.4
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Рис. 1.5 





Рис.1.6

Порядок выполнения работы

1. Запустите программу Electronics Workbench. 

2. Соберите двухвходовую схему «Конъюнкция» (рис. 1.3).

3. Проверьте работу схемы по таблице истинности, подавая на ее входы все возможные комбинации входных переменных (00, 01, 10, 11 — для двух переменных). 
4. Повторите пункты 1-3 для всех функций y, описанных в табл.2, используя логические элементы И, ИЛИ, НЕ.
5. Занесите результаты в 3–6 колонки таблицы 2.

6. Соберите двухвходовую схему, соответствующую варианту индивидуального задания (табл. 4), используя логические элементы И, ИЛИ, НЕ.
7. Проверьте работу схемы по таблице истинности, подавая на ее входы все возможные комбинации входных переменных.

Примечание. Для реализации функций, отсутствующих в меню программы Electronics Workbench, необходимо использовать формулы преобразования их в базис Буля (логические выражения в табл.2). По приведенным формулам собрать схему в программе Electronics Workbench.

Содержание отчета

Отчет должен содержать: 

1. название и номер работы, дату её выполнения, фамилию студента, номер группы; 

2. цель работы; 

3. теоретические сведения в объеме, необходимом для ответа; 

4. таблицы и схемы, реализующие исследуемые логические функции — зарисовать все  17 (семнадцать!!!) схем, реализующих функции одной и двух переменных, используя логические элементы И, ИЛИ, НЕ. Возле каждой исследуемой схемы расположить таблицу истинности для функции, реализуемой этой схемой. В качестве образца использовать рис.1.1.; 

5. выводы. 

Табл. 4

	№ варианта
	Функция
	№ варианта
	Функция
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Контрольные вопросы

1. Что такое переключательная функция?

2. Назвать примеры функционально полных систем логических функций.

3. Что такое таблица истинности?

4. Сколько существует различных булевых функций трех переменных?
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