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Лабораторная работа 2: Таблицы истинности и 

базовые логические элементы 
 

В настоящее время цифровые устройства встречается практически во всех 

сферах нашей повседневной жизни – в персональных компьютерах, в бытовой 

технике, роботах, телевизионных сетях и т. п. 

Логические элементы являются стандартными компонентами, из которых 

создается цифровая аппаратура. Логические электронные схемы выполняют 

операции над цифровыми сигналами, принимающими значение из 

ограниченного набора. Наиболее распространенны двоичные логические 

схемы, в которых значения сигналов раны только 0 и 1. 

Основными логическими операциями являются: 

 Логическое И (Logical AND) 

 Логическое ИЛИ (Logical OR) 

 Отрицание (инверсия) НЕ (NOT) 

Логические операции реализуют логическими элементами – электронными 

транзисторными схемами. Логические элементы и логические функции 

описываются таблицами истинности (truth table).  

 

Цель работы 

 

В этой лабораторной работе студенты должны: 

 

1. Исследовать функционирование различных логических элементов. 

2. Разрабатывать и реализовывать схемы и проекты на программируемых 

логических микросхемах в Multisim. 
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Необходимые инструментальные средства и технологии 

Платформа: NI ELVIS III 
 

 Руководство пользователя: 

http://www.ni.com/en-

us/support/model.ni-elvis-iii.html 

 Учебные пособия: 

https://www.youtube.com/playlist?list

=PLvcPIuVaUMIWm8ziaSxv0gwtshB

A2dh_M 

Технические средства:  
плата Digilent Digital Electronics Board 
for NI ELVIS III 

 Руководство пользователя NI 

Digital Electronics Board: 

http://www.ni.com/pdf/manuals/37662

7b.pdf 

Программное обеспечение:  
NI Multisim 14.0.1 Education Version или 
выше 

 Установка Multisim: 
http://www.ni.com/gate/gb/GB_ACAD
EMICEVALMULTISIM/US 

 Справка Multisim Help: 
http://www.ni.com/multisim/technical-
resources/ 

  

Программное обеспечение:  
NI LabVIEW FPGA Vivado 2014.4 

 Установка: 
http://www.ni.com/download/labview-
fpga-module-2015-sp1/5920/en/ 

Примечание: драйвер Digilent 
(Инсталлятор, указанный выше 
автоматически загружает 
инсталлятор, указанный ниже, на ваш 
компьютер) 

 Перейдите по ссылке: 
C:\NIFPGA\programs\Vivado2014_4\
data\xicom\cable_drivers\nt64\digilent 

 Установите: install_digilent.exe 

 

 

  

http://www.ni.com/en-us/support/model.ni-elvis-iii.html
http://www.ni.com/en-us/support/model.ni-elvis-iii.html
http://www.ni.com/pdf/manuals/376627b.pdf
http://www.ni.com/pdf/manuals/376627b.pdf
http://www.ni.com/gate/gb/GB_ACADEMICEVALMULTISIM/US
http://www.ni.com/gate/gb/GB_ACADEMICEVALMULTISIM/US
http://www.ni.com/multisim/technical-resources/
http://www.ni.com/multisim/technical-resources/
http://www.ni.com/download/labview-fpga-module-2015-sp1/5920/en/
http://www.ni.com/download/labview-fpga-module-2015-sp1/5920/en/
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Ожидаемые результаты 

В этой лабораторной работе вы должны собрать для отчета: 

 Содержимое пробников 

 Анализ функций, реализуемых логическими элементами 

 Анализ функций, реализуемых схемами 

 Результаты проектирования схем 

 Ответы на вопросы из раздела Заключение 

Преподавателю, скорее всего, необходимо предъявить полный отчет о работе. 

Узнайте у вашего преподавателя, есть ли конкретные требования к отчету или  

шаблон для его оформления. 
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1.1 Сведения из теории 

 

 
Рисунок 1-1 Видео. Просмотр видео здесь: https://youtu.be/PhlGDrqqmj8 

 

Краткое содержание видео 

 

 Логические элементы являются стандартными компонентами, из которых 

создаются все цифровые устройства  

 У элементов AND и OR по меньшей мере два входа и только один выход 

 У элемента NOT один вход и один выход 

 Входные и выходные сигналы принимают только двоичные значения 

(0 или 1) 

 

Таблицы истинности 

Универсальным способом описания функции, реализуемой логической схемой, 

является таблица истинности. В таблице истинности отражаются все 

комбинации входных переменных с соответствующими значениями выходных 

переменных в терминах логических уровней, которым присваивают значения:  

 1 и 0 

 HIGH и LOW (Высокий и Низкий) 

 True и False (Истина и Ложь) 

 

https://youtu.be/PhlGDrqqmj8
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Пример таблицы истинности логического элемента с двумя входами: 

 
Рисунок 1-2 Таблица истинности логического элемента с двумя входами 

 

В таблице истинности логического элемента или схемы количество строк 

должно быть равно количеству уникальных комбинаций входных переменных.  

У логического элемента с одним входом, например, инвертора, только две 

комбинации значений входной переменной: 0 и 1. У двухвходового элемента – 

четыре возможных комбинации (00, 01, 10 и 11), поэтому в соответствующей 

таблице истинности четыре строки. У логического элемента с тремя входами 

восемь возможных комбинаций и т.д. Столбцы входных переменных обычно 

заполняются в порядке увеличения двоичных чисел, как показано ниже: 

 

 
Рисунок 1-3 Таблица истинности трехвходового логического элемента упорядочена по значениям 

двоичных чисел 

 

Логические элементы 

Логические элементы – это физические устройства, реализующие булевскую 

функцию, описываемую таблицей истинности. Основными логическими 

элементами являются элементы "И" (“AND”) и "ИЛИ" (“OR”). 

 Уровень выходного сигнала логического элемента "AND" равен 1, если 

уровни сигналов на обоих входах A и B равны 1. Если уровень на одном 

или на всех входах A и B равен 0, то уровень выходного сигнала равен 0. 
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Соответствующая функция отражается таблицей истинности, 

приведенной ниже. 

 Вообще уровень выходного сигнала логического элемента "AND" равен 

минимальному из значений уровней на его входах. 

 Условное графическое обозначение логического элемента "AND" 

представлено справа. Нетрудно заметить два входа (A и B) и один выход 

(out). 

 

 

Рисунок 1-4 Таблица истинности элемента "AND" Рисунок 1-5 Логический элемент "AND" 

 Уровень выходного сигнала логического элемента "OR" равен 0, если 

уровни сигналов на обоих входах A и B равны 0. Если уровень на одном 

или на всех входах A и B равен 1, то уровень выходного сигнала равен 0. 

Соответствующая функция отражается таблицей истинности, 

приведенной ниже 

 Уровень выходного сигнала логического элемента "OR" равен 

максимальному из значений уровней на его входах 

 Условное графическое обозначение логического элемента "OR" 

представлено справа. Как и у предыдущего элемента у элемента "OR" 

два входа и один выход. 

 

 

Рисунок 1-6 Таблица истинности элемента "OR" Рисунок 1-7 Логический элемент "OR" 
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1.2 Моделирование схемы 1 из нескольких логических элементов  
 

Пример схемы 1 

Соберите в Multisim следующую схему из нескольких элементов AND и OR: 

 Поместите элемент OR и два элемента AND из группы Misc Digital 

(Разные  цифровые). 

 Поместите три интерактивные цифровые константы 

INTERACTIVE_DIGITAL_CONSTANT из группы Sources (Источники). 

 Поместите один красный цифровой пробник PROBE_DIG_RED из группы 

Indicators (Индикаторы). 

 Соедините эти элементы, как показано ниже. 

 

 

Рисунок 1-8 Схема из логических элементов AND и OR  

 

 Щелкните по кнопке Run, чтобы запустить моделирование схемы. 

 

 

Рисунок 1-9 Кнопка Run  
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 Используйте клавиши A, B  и C для изменения сигналов на входах 

схемы. 

1-1 Запишите значения выходного сигнала, отображаемых на пробнике, в 

таблицу истинности. 

A B C O 

0 0 0  

0 0 1  

0 1 0  

0 1 1  

1 0 0  

1 0 1  

1 1 0  

1 1 1  

 

 После заполнения таблицы завершите моделирование щелчком по 

кнопке Stop. 

 

 

Рисунок 1-10 Кнопка Stop 
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1.3 Моделирование схемы 2 из нескольких логических элементов 
 

Пример схемы 2 

Теперь, используя те же логические элементы, но в другой конфигурации, 

соберите схему для программируемой логической микросхемы (PLD).  

 Поместите элемент OR и два элемента AND из группы Misc Digital (Разные  

цифровые). 

 Поместите входные разъемы, соединенные с переключателями SW0, 

SW1, SW2. 

 Поместите выходной разъем, соединенный сос светодиодом LED0. 

 Соедините эти элементы, как показано ниже. 

 

 

Рисунок 1-11 Схема PLD  

 Экспортируйте схему на плату Digital Electronics. Изменяйте уровни 

входных сигналов схемы с помощью переключателей, установленных на 

плате. 

1-2 В новой схеме используются такие же элементы, как и в предыдущей 

схеме. Будет ли одинаковым поведение этих схем?  

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 



12 

1-3 Запишите значения выходного сигнала, отображаемые на пробнике, в 

таблицу истинности. 

SW0 SW1 SW2 O 

0 0 0  

0 0 1  

0 1 0  

0 1 1  

1 0 0  

1 0 1  

1 1 0  

1 1 1  

 

1-4 Объясните, как работает эта схема. Ее поведение соответствует вашему 

ответу на вопрос в п.1-2? 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 
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1.4 Разработка схемы по таблице истинности 

 

Таблицы истинности 

Мы видели, как таблицы истинности заполняются сигналами конкретной схемы. 

Однако часто нам известно, какая функция должна быть реализована, и нужно 

разработать схему из логических элементов, которая реализует эту функцию. 

Это может оказаться существенно сложнее. 

В этом упражнении мы рассмотрим несколько простых таблиц истинности и 

разработаем соответствующие таблицам схемы. 

Определите, какая конфигурация логических элементов будет соответствовать 

следующей таблице истинности. Для этого вы можете: 

 Использовать метод проб и ошибок в Multisim. 

 Проектировать различные схемы на бумаге. 

 Использовать любые другие методы, которые сочтете полезными. 

 

 

Рисунок 1-12 Таблица истинности 

 

Примечание: Сделайте скриншот, фотографию или рисунок спроектированной 

вами схемы. 

 Собранную вами схему, которая, по вашему мнению, реализует 

приведенную таблицу истинности, смоделируйте в Multisim. 
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1-5 Спроектированная схема работает, как ожидалось? Если нет – почему?  

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

1-6 Аналогичный результат может быть получен более, чем для одной 

конфигурации логических элементов?  

__________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

 

Определите, какая конфигурация логических элементов будет соответствовать 

следующей таблице истинности. 

Вы можете: 

 Использовать метод проб и ошибок в Multisim. 

 Проектировать различные схемы на бумаге. 

 Использовать любые другие методы, которые сочтете полезными. 

 

 

Рисунок 1-13 Таблица истинности 

Примечание: Сделайте скриншот, фотографию или рисунок спроектированной 

вами схемы. 
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 Собранную вами схему, которая, по вашему мнению, реализует 

приведенную таблицу истинности, смоделируйте в Multisim. 

 

1-7 Спроектированная схема работает, как ожидалось? Если нет – почему?  

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

1-8 Аналогичный результат может быть получен более, чем для одной 

конфигурации логических элементов?  

__________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 
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1.5 Заключение 

1-9 Почему поведение логического элемента или схемы из логических 

элементов полезно описывать таблицей истинности? 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

1-10 Чем отличается логический элемент “AND” от логического элемента “OR”? 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

1-11 Основными являются логические операции:  

 

A. AND 

B. OR 

C. NOT 

D. Все перечисленные выше 

 

1-12 Таблицы истинности:  

 

A. Описывают конкретную функцию логической схемы 

B. Отображают все возможные комбинации входных и соответствующих 

выходных сигналов  

C. Определяются логическими уровнями 

D. Все перечисленные выше 

 

1-13 Сколько возможных значений выходных сигналов определяется таблицей 

истинности для трех входных переменных?  

 

A. 8 

B. 4 

C. 6 

D. 12 
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1-14 У логического элемента AND:   

 

A. Один вход и два выхода 

B. Два входа и один выход 

C. Инвертор тока 

D. Ничего из перечисленного 

 

1-15 Выходной сигнал логического элемента OR равен:   

 

A. Минимальному из сигналов на двух входах 

B. Максимальному из сигналов на двух входах 

C. Среднему из сигналов на двух входах 

D. Нет прямой зависимости выходного сигнала со входными сигналами 
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