开关电路与布尔代数

世界上不可能有比二进制更简单的计数方法，二进制除了是一种计数的方法外，还可以表示逻辑的是与非；

布尔代数是由布尔（G.Boole）于1847年引入，用以研究命题演算的数学理论。后来，美国电气工程师申农指出，可以用布尔代数来研究开关电路及其相关问题。

1854年，George Boole《An Investigation of the laws of thought,on which are founded the mathematical theories of logic and probabilities》，第一次向人们展示了如何用数学解决逻辑的问题；布尔代数简单得不能再简单了，运算的元素只有两个：1、0；或True、False，基本的运算只有“与”(“and”)、”或”(“or”)、”非”(“not”)，全部的运算只用几张真值表就能表达清楚。

用布尔代数来实现开关电路，才使得布尔代数成为数字电路的基础，所有的数学和逻辑运算，加、减、乘、除、乘方、开方等，全都能转换成二值的布尔运算；

1938年香农在MIT获得电气工程硕士学位，硕士论文题目是《A Symbolic Analysis of Relay and Switching Circuits》（继电器与开关电路的符号分析）。当时他已经注意到电话交换电路与布尔代数之间的类似性，即把布尔代数的“真”与“假”和电路系统的“开”与“关”对应起来，并用1和0表示。于是他用布尔代数分析并优化开关电路，这就奠定了数字电路的理论基础。哈佛大学的Howard Gardner教授说，“这可能是本世纪最重要、最著名的一篇硕士论文。” 

电工电路与电子电路的区别

	
	电工电路
	电子电路

	作用电充当的作用
	能量或动力
	信号传输媒介

	以4.9V电压为基准
	基准之上
	基准之下

	使用的元件
	把电变为能量的元件

（如发动机、电热器等）
	电子器件

（如二极管、晶体管等）


注：一些电子产品中有时电工电路和电子电路会混合使用。电脑中的风扇系统、硬盘、光驱就是电工电路。

开关电路的进一步发展和继电器有着紧密的联系，继电器使开关的状态和电路的状态形成一种平等的关系,任意一个开关的状态都可以由其它的开关来控制,这是产生现代意义上的逻辑电路的基础，因此,开关电路的设计和逻辑电路的设计本质上是一致的,布尔代数是它们的共同基础,逻辑电路又构成了计算机的基础。逻辑门电路,与一般的开关电路相比较,结合加法器、数字显示器等,能更深刻理解布尔代数的本质,并体验它的应用价值。
1 英国数学家乔治布尔开创了布尔代数，即逻辑代数，为开关电路及用电子电路实现数字运算提供了理论依据。

2信息论的创始人克劳德·香农（C. E. Shannon）对现代电子计算机的产生和发展有重要影响，是电子计算机理论的重要奠基人之一。1938年，香农发表了著名的论文《继电器和开关电路的符号分析》，首次用布尔代数进行开关电路分析，并证明布尔代数的逻辑运算，可以通过继电器电路来实现，明确地给出了实现加，减，乘，除等运算的电子电路的设计方法。这篇论文成为开关电路理论的开端
1．通过开关电路知道电路和电路的两种状态以及它们的数学表示。知道什么是两个电路的并联和串联电路，什么是逆反电路，以及它们的状态是怎样确定的。
2．通过对开关电路的分析，认识新电路的状态是由原电路的状态通过运算形成的。掌握状态和状态的运算两个概念。
3．通过状态和状态的运算，抽象出布尔代数、电路函数和电路多项式的概念。感悟从实际问题抽象、概括为数学问题的过程和用数学理论解决实际问题的思想方法。

由电路的“并”、“串”联和“逆反”产生的新电路的状态{0，1}是由原电路的状态{0，1}，经过运算 、 和余得到的。此外，由简单命题通过“或”、“且”和“非”(“否定”)组成的新命题的真与伪，也是由原命题的真与伪，经过运算 、和余得到的。它们是一脉相承的。这些运算与中学数学所学的数与多项式的运算也有相似之处。

	
	
	元素或状态
	运算方法、符号

	
	逻辑命题
	真
	假
	或
	且
	非

	布尔
（布尔（逻辑）代数）
	符号化（二进制）
	1
	0
	+
	.
	-

	香农
（开关电路）
	电路
	开
	关
	并
	串
	反







计算机电路尽管十分复杂，但基本单元却很简单，由或门、与门、非门、与非门、或非门、异或门、同或门等组成。
    二值布尔代数可用于逻辑电路的设计。具有若干输入和某种逻辑功能的组合线路可以用一个定义在电路代数上的电路函数表示，而一个电路函数则可以用二值布尔式来表示。但是，表示同一种逻辑功能的电路函数可以有许多种，那么用其中最简单的电路函数来设计组合线路，是一个经济、可靠、简便的方法。 

另外，布尔代数的应用极为广泛，其中最明显的是在计算机技术中分析、综合、设计逻辑电路中的应用。

    我们将若干个开关的串联与并联构成的电路称为开关电路。整个开关电路从功能上可看作是一个开关，把电路接通记为1，把电路断开记为0。 

    一个具有n个独立开关组成的开关电路称为n元开关电路，可以写成一个二值n元布尔式。开关是一种具有一个输入和一个输出的器件。对于多输入单输出的情形则可以用逻辑门电路来实现。逻辑门电路可以用来作与、或、非等逻辑运算，一个逻辑门的输出可以用为另一个逻辑门的输入。这样得到的逻辑电路可以用一个布尔式表示。通过对逻辑电路所对应的布尔式进行化简，我们就能分析电路有功能，并简化电路，既降低成本又提高可靠性。 

	发出一步完成的指令
	1+1
	运算器
	

	发出需多步完成的指令
	1+1+1
	+寄存中间结果的

寄存器
	控制器(带振荡器)

	一发出多条指令让计算机逐条完成
	A＝1+1+2

B=3+4

C=A+B
	存储器
	


电生磁：莫尔斯电报（需要用电码表翻译的文字信息）
磁生电：线圈+导体运动；

振动产生声音：

声音振动－电流－还原成声音：话筒和扬声器

交流电：大小和方向不断改变；
� HYPERLINK "http://baike.baidu.com/view/812755.htm" ��布尔代数�


（逻辑代数）





开关电路





继电器





� HYPERLINK "逻辑电路" ��逻辑电路�





电子计算机





布尔代数可以用开关电路实现；所有的逻辑运算和数学运算（和，加、减、乘、除、乘方、开方等），全都能转换成二值的布尔运算。








用数学解决逻辑的问题；逻辑命题的两个结果：真、假；逻辑命题的三种运算：或、且、非；


符号化：1、0、+、.、-;





电子管





晶体管





集成电路
































逻辑电路


组成计算机；








