Глава 1
Работа большинства устройств компьютера основана на принципах алгебры логики. В алгебре логики существует множество логических операций, но базовые логические элементы компьютера реализуют только три базовые логические операции: логическое умножение, логическое сложение и логическое отрицание. Любая другая логическая операция может быть представлена в виде комбинации трех базовых, поэтому любые устройства компьютера, производящие обработку или хранение информации (например, сумматор в процессоре, ячейки памяти в оперативной памяти) могут быть собраны из базовых логических элементов. 

Часть 1
Алгебра логики и базовые логические элементы компьютера.

Алгебра логики
Алгебра логики — раздел математической логики, в котором изучаются логические операции над высказываниями. Чаще всего предполагается, что высказывания могут быть только истинными или ложными. Истинность и ложность высказываний проверяется тремя операциями (отрицание, конъюнкция, дизъюнкция) и двумя константами (логический ноль (0) и логическая единица (1)).
Отрицание – формула, позволяющая выполнить инверсию одного литерала.

Конъюнкция - формула, позволяющая выполнить логическое умножение двух и более литералов.

Дизъюнкция - формула, позволяющая выполнить логическое сложение двух и более литералов.

Логический элемент «И»
Логический элемент «И»(коньюктор) – элемент, выполняющий логическое умножение. Логическое умножение в языке Turbo Pascal обозначается командой and. На схемах коньюкторы обозначаются прямоугольником с двумя входами и одним выходом. На прямоугольнике написано «И» или «&» (рис.3) .Логическое умножение выполняется по таблице, приведённой ниже (А*В=С).

	А
	В
	С

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1
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Из таблицы видно, что сигнал будет пропускаться, если на оба входа подаётся сигнал.

Простейшей моделью логического элемента «И» является электрическая схема, состоящая из источника тока, лампочки и двух выключателей, соединённых последовательно (рис.4). Лампочка загорится, если оба выключателя будут включены, что соответствует показаниям таблицы.

Логический элемент «ИЛИ»
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Логический элемент «ИЛИ» (дизъюнктор) – элемент, вывполняющий логическое сложение. Логическое сложение в языке Turbo Pascal обозначается командой or. На схемах дизъюнкторы обозначаются прямоугольником с двумя входами и одним выходом. На прямоугольнике написано «ИЛИ» или «1» (рис.4) . Логическое сложение выполняется по таблице, приведённой ниже (А+В=С).

	А
	В
	С

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	1



Из таблицы видно, что сигнал будет пропускаться, если хотя бы на один вход подаётся сигнал. 

Простейшей моделью логического элемента «ИЛИ» является электрическая схема, состоящая из источника тока, лампочки и двух выключателей, соединённых параллельно (рис.6). Лампочка загорится, если хотя бы один выключатель будет включен, что соответствует показаниям таблицы.

Логический элемент «НЕ»
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Логический элемент «НЕ» (инвертор) – элемент, вывполняющий инверсию. Инверсия в языке Turbo Pascal обозначается командой not. На схемах инверторы обозначаются прямоугольником с с или на прямоугольнике написано «НЕ» (рис.7) . Логическое сложение выполняется по таблице, приведённой ниже (А≠В).

	А
	В

	0
	1

	1
	0


Простейшей моделью логического элемента «НЕ» является электрическая схема, состоящая из источника тока, лампочки и одного выключателя, соединённых параллельно (рис.8). Лампочка загорится, если выключатель не будет включен, что соответствует показаниям таблицы.

Часть 2

Вообще, триггер – это важный элемент оперативной памяти, отвечающий за хранения и чтения одного бита информации. Я рассмотрю два вида триггеров, это RS-триггер и D-триггер.

RS-триггер

RS-триггер состоит из двух дизъюнкторов и двух инверторов. Модель этого триггера показана на рисунке 1. [image: image3.jpg]AJIA|
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Выход первого инвертора  соединён со входом второго дизъюнктора, в выход второго инвертора соединён со входом первого дизъюнктора. Триггер может находится в одном из устойчивых состояний, что позволяет запоминать, хранить и считывать 1 бит информации.


Чтобы записать 1 бит информации на триггер, на вход S (от англ. set – установка) должен поступить ток, напряжением 5 ватт. Затем этот сигнал 1 проходит через дизъюнктор , а затем через инвертор. Через точку соединения проводников сигнал посылается на другой дизъюнктор и инвертор. В результате на выход Q поступает сигнал 1. Таким образом, триггер будет хранить 1 бит информации 
Чтобы стереть информацию с триггера, на вход R (от англ. reset – сброс) должен поступить ток. Сигнал 1 проходит через дизъюнктор и инвертор. Через точку соединения проводников сигнал посылается на другой дизъюнктор и инвертор. В результате на выход Q1 поступает сигнал 1, а на выход Q поступает сигнал 0. Таким образом, триггер сотрёт информацию, записанную в нём.
Если напряжение не подается на входы, то триггер будет находиться в состоянии хранения записанной в нём информации. 
Если напряжение подается на оба входа, то триггер, скорее всего выйдет из строя, так как такая входная комбинация запрещена. 

Таким образом, можно составить таблицу состояний входов и выходов RS-триггера.
	Входы
	Выход Q
	Выход Q1

	S
	R
	
	

	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	1

	1
	1
	Комбинация запрещена
	Комбинация запрещена


Можно сделать вывод, что RS-триггер не самая надёжная модель триггеров, так как существует вероятность его случайного повреждения. Повреждение одного триггера может привести к повреждению других триггеров, что может привести к выходу из строя оперативной памяти.
 Существует триггер, который почти не отличается от RS-триггера, но является более надёжной моделью триггеров. Это D-триггер.

Часть 3
D-триггер
Строение D-триггера отличается от строения RS-триггера наличием дополнительных двух пар дизъюнктора и инвертора (рис. 2). Они нужны для того, чтобы триггер не вышел из строя.
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Два дополнительных дизъюнктора соединены проводниками с присоединённым к нему входом, на который не подаётся ток, чтобы не допустить повреждения триггера. Далее, первый дополнительный инвертор соединён со входом первого основного дизъюнктора, выход первого основного инвертора  соединён со входом второго основного дизъюнктора. Аналогично, второй дополнительный инвертор соединён со входом второго основного дизъюнктора, выход второго основного инвертора соединён со входом первого основного дизъюнктора.
Чтобы записать информацию на триггер, на вход S подаётся сигнал 1. Далее он проходит через дизъюнктор и инвертор, затем сигнал передаётся на основную часть триггера, проходя через дизъюнктор , а затем через инвертор. Через точку соединения проводников сигнал посылается на другой дизъюнктор и инвертор. В результате на выход Q поступает сигнал 1. Таким образом, триггер будет хранить 1 бит информации.
Чтобы стереть информацию с триггера, на вход R триггера подаётся сигнал 1. Он проходит через присадочную часть триггера, затем на основную часть триггера, проходя через дизъюнктор и инвертор. Через точку соединения проводников сигнал посылается на другой дизъюнктор и инвертор. В результате на выход Q1 поступает сигнал 1, а на выход Q поступает сигнал 0. Таким образом, триггер сотрёт информацию, записанную в нём.

Вход, на который не подаётся сигнал (между S и R входами) нужен для того, чтобы триггер не вышел из строя. Сигнал попавший в первый дополнительный дизъюнктор преобразуется и попадание сигнала 1 на оба входа в основной триггер одновременно становится невозможным. 

Таким образом, можно составить таблицу состояний входов и выходов D-триггера.

	Входы
	Выход Q
	Выход Q1

	S
	R
	
	

	1
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	1


Часть 4
Регистр оперативной памяти компьютера
Регистр - последовательностный операционный элемент, предназначенный для хранения и (или) преобразования многоразрядных двоичных чисел. Регистр состоит из набора триггеров, число которых равно макс. разрядности хранимых чисел.
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Простейший регистр - регистр с параллельным вводом информации. Схему и графическое обозначение 4-разрядного регистра на D-триггерах на рис. 9. Параллельный двоичный 4-разрядный код поступает на информационные. входы D1, . . ., D4 всех триггеров и записывается в регистр по приходу синхроимпульса С. В промежутках между синхроимпульсами происходит подготовка новой входной информации, а её смена в регистре осуществляется по очередному синхроимпульсу. Такие регистры в основном используются в системах оперативной памяти. По приходу синхроимпульса С в первый триггер записывается код (О или 1), находящийся в этот момент на его D-входе. Каждый следующий триггер по этому же синхроимпульсу переключается в состояние, в котором в этот момент находился предыдущий триггер. Это происходит потому, что выходное состояние триггера изменяется с некоторой задержкой относительно фронта синхроимпульса, равной времени срабатывания триггера. Следовательно, при последовательном соединении триггеров каждый синхроимпульс сдвигает код числа в регистре на один разряд, и поэтому для записи n-разрядного кода требуется п синхроимпульсов. Например, в регистр вводится двоичный 4-разрядный код 1011. По 1-му синхроимпульсу в 1-й триггер записывается единица старшего разряда. По 2-му синхроимпульсу эта единица перепишется с выхода 1-го на выход 2-го триггера, а в 1-й триггер запишется нуль (следующий разряд кода). Таким же образом после прихода 4-го синхроимпульса в регистре окажется записанным число Q4-1. Q3-0, Q2-1. Q1-1. Дo прихода следующего импульса последовательно введённый 4-разрядный код будет храниться в регистре в виде параллельного кода, который можно считывать с выходов Q4, . . ., Q1.


Таким образом, можно сделать вывод о том, что работа триггеров и регистра оперативной памяти компьютера построена с помощью алгебры логики и логических элементов, выполняющих различные операции: конъюнкцию(логический элемент «И» или логическое сложение), дизъюнкцию(логический элемент «ИЛИ» или логическое умножение) и инвертирование(логический элемент «НЕ»)
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