第九章 D  简单逻辑电路
执教：华东师范大学附属东昌中学  蔡钢
一、教学任务分析
“简单逻辑电路”是按新课程标准加入的全新的知识。按照课程标准的要求，让学生认识最基本的逻辑电路，为下一节开展学习包－“自动控制与模块机器人”的学习做好准备。
学习本节内容所需准备的知识和技能主要有：（1）电子技术的初步知识；（2）电路的组成和简单的串联、并联组合电路知识。
通过演示实验，介绍模拟信号和数字信号，模拟电路和数字电路概念。
通过开关电路模拟实验，理解开关在电路中的作用以及反映的逻辑关系，然后用数字电路替代模拟电路中的开关实现相同作用和逻辑关系，从而使学生认识各种逻辑电路的功能。
通过实例分析和实验验证，理解“与”门、“或”门、“非”门在实际电路中的应用。在简单逻辑电路应用中，进一步理解电势概念和分压原理。
通过设计简单组合逻辑电路，在学习中解决生产、生活中的实际问题，感受模块化设计的思想。
通过“观察实验－分析现象－概括归纳”这一基本程序，让学生理解物理概念的形成过程，体会抽象出物理概念所用的科学研究方法。其中，“或”门、“非”门概念的形成过程和“与”门概念形成过程相类似，因此要特别注意类比这一科学研究方法在教学过程中所起的作用。
二、教学目标
1、知识与技能
（1）知道模拟信号和数字信号，模拟电路和数字电路的概念。
（2）知道最基本的逻辑电路的功能：“与”门、“或”门、“非”门的开关电路，逻辑关系，符号，真值表，* 逻辑表达式及输入输出信号变化规律。（注：“*”为选学内容，下同）
（3）学会识别各种不同的门电路，初步学会分析和设计较简单的逻辑电路。
（4）在简单逻辑电路应用中理解电势概念和分压原理，理解“与”门、“或”门、“非”门在实际电路中的应用。
（5）知道可变电阻、热敏电阻、光敏电阻，常用传感器等元件的特性和符号。
（6）*知道简单组合逻辑电路：“与非”，“或非”，“与或”，“与或非”门的逻辑功能。
2、过程与方法
（1）通过观察实验，对比分析实验现象，归纳概括现象本质的过程，感受研究自然科学的一般方法，锻炼和提高思维能力。
（2）通过模拟电路与数字电路的比较，认识类比的思想方法。
（3）通过对逻辑电路应用实例的分析和实验探究，经历实验探究的一般过程。
（4）在设计简单组合逻辑电路的过程中，认识模块化设计的思想方法。
3、情感、态度与价值观
（1）通过介绍信息技术和数字电路的发展历史，数字电路应用的社会调查，体验信息技术对人类文明和社会进步的影响，领略数字电路的优点。
（2）通过门电路在生产、生活中应用实例的分析，激发学习兴趣，形成“生活蕴藏着物理，物理服务于生活”的科学认识观。
三、教学重点和难点
教学重点：三种最基本逻辑电路的功能。
教学难点：（1）理解“与”门、“或”门、“非”门在实际电路中的应用。（2）*简单组合逻辑电路的逻辑功能及其应用。
四、教学资源
1、器材
（1）实物展示：声控玩具狗，自动控制彩灯，简易火警报警器，避障小车等。
（2）“与”门、“或”门、“非”门开关电路的演示实验：电源，小灯泡，电键等。
（3）研究“与”门、“或”门、“非”门输入、输出信号之间逻辑关系的学生实验：逻辑电路实验器。
（4）其他配套器材。
2、课件
自制课件、Flash动画等。
五、教学设计思路
本设计的内容主要包括四个方面：一是逻辑电路的基本概念；二是“与”门、“或”门、“非”门的功能；三是门电路在生产、生活中的应用；四是简单组合逻辑电路的功能。
本设计的基本思路是：以实物展示、实验探究、PPT演示和实例分析为基础，通过观察实验、分析现象、归纳结论、实际应用、知识迁移，理解门电路的功能及其应用。
本设计要突出的重点是：三种最基本逻辑电路的功能。方法是：通过实例分析、引出“与”、“或”、“非”逻辑关系；通过门电路开关的演示，列表记录开关通断与每种情况所对应的灯泡亮暗变化；通过对开关电路的数字化，引出真值表；然后，给出门电路的定义，电路符号，*逻辑表达式；最后，通过逻辑电路实验器，研究门电路输入与输出信号之间变化的规律。
本设计要突破的难点是：理解“与”门、“或”门、“非”门在实际电路中的应用；简单组合逻辑电路的逻辑功能及其应用。方法是：通过介绍开关、可变电阻、热敏电阻、光敏电阻等相关知识，了解它们的特性、符号及其表示方法；通过实例分析、自主活动，运用电势概念和分压原理，明确门电路的功能；* 通过简单组合逻辑电路的设计，引出模块化设计的思想。
本设计强调新知识与生产、生活、科技的联系，重视基本概念的形成过程以及伴随这一过程的科学方法，引导学生关心生活，发现物理知识的应用价值，着重培养学生观察、分析、归纳的能力。
完成本设计的教学任务需2课时。
六、教学流程
1、教学流程图
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2、教学流程图说明
情景  实验，大家谈
先进行声控玩具狗，自动控制彩灯，简易火警报警器，避障小车等实物展示及功能演示，然后以“大家谈”的形式讨论、交流生产生活中常见自动控制电路，打开思路，为引入逻辑电路的概念做好准备。 
问题  设问Ⅰ
通过设问“这些产品的原理是怎样的，它的功能是如何实现的呢？”，引出逻辑电路的基础知识的学习。
活动Ⅰ  实例分析 电路模拟 DIS实验
通过实例分析、门电路开关的演示、开关电路的数字化，得出“与”的定义，电路符号，真值表，*逻辑表达式；通过逻辑电路实验器，研究“与”门电路输入、输出信号之间变化的规律。
活动Ⅱ  类比探究 交流评价
类比建立“与”门的方法，通过小组探究，交流评价，建立“或”门和“非”门的概念，理解“或”门、“非”门的功能。
活动Ⅲ  Ⅳ  Ⅴ “与”、“或”、“非”门的应用
通过实例分析、实验探究，运用电势概念和分压原理，理解门电路在实际中的运用。
活动Ⅵ* 拓展联想
通过设问“如何根据不同的设计要求，实现较为复杂的自动控制功能”，引出组合逻辑电路的概念及其功能的学习，感受模块化设计思想。
3、教学的主要环节
本设计可分为三个主要的教学环节：
第一环节，创设情景、设疑激趣   通过声控玩具狗，自动控制彩灯等演示实验创设情景，激发兴趣，通过设问设疑，并引入课题。
第二环节，示范引领、抛砖引玉    采用“数字信号→数字电路→逻辑电路→门电路”递进方式，通过实验观察和分析，激发学生自主活动，知道简单逻辑电路。
第三环节，小组活动，类比探究   让学生在自主活动中，通过实验观察、类比探究，认识简单逻辑电路的基本结构和工作原理。
第四环节：联系实际，学以致用   选择联系实际的实例，通过自主活动和实验探究，了解简单逻辑电路在实际中的应用。
第五环节：拓展联想，知识迁移   通过拓展联想，引出简单组合逻辑电路，以拓展学生的思维活动空间，提高知识迁移的能力。
七、教案示例
（一）创设情景、设疑激趣
数字化、信息化的时代，信息技术迅猛发展。我们身边的数码产品、家用电器、计算机、DIS实验等都离不开逻辑电路。例如：
【实验】声控玩具狗，自动控制彩灯，简易火警报警器，避障小车灯实物展示及功能演示。
【大家谈】生活中还有哪些常见的自动控制电路？
【提出问题】这些产品的原理是怎样的，它的功能是如何实现的呢？
（二）示范引领、抛砖引玉
在解释这些现象之前，先让我们了解一下逻辑电路的基础知识。
数字信号→数字电路→逻辑电路→门电路
1、模拟信号和数字信号
模拟信号：电压信号随时间连续变化的电信号，如图1。
数字信号：电压信号不连续变化的电信号，如图2。
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2、模拟电路和数字电路
模拟电路：处理模拟信号的电路。
数字电路：处理数字信号的电路。
3、逻辑电路和门电路
逻辑电路：数字电路的基本单元。
门电路：逻辑电路中最基本的电路。
下面，我们将学习数字电路中最基本的逻辑电路－门电路。
“与”门
【实例分析】：简单防盗报警器：当放在保险箱前地板上的按钮开关被脚踩下而闭合同时安装在保险箱内的光敏电阻被手电筒照射时就会发出鸣叫声。
1、“与”逻辑关系：有两个控制条件作用会产生一个结果，当两个条件都满足时，结果才会成立，这种关系称为“与”逻辑关系。
【开关电路实验】模拟“与”逻辑关系，如图3
[image: ]
图3：开关电路模拟“与”逻辑

（1）列表记录开关通断与每种情况所对应的灯泡亮暗情况，见表1。
表1：灯泡亮暗变化情况
	条件
	结果

	开关S1
	开关S2
	灯泡L

	断
	断
	灭

	断
	合
	灭

	合
	断
	灭

	合
	合
	亮


（2）开关电路的数字化：规定开关闭合为“1”，断开为“0”；灯泡L亮为“1”，灯L灭为“0”，见表2。
表2：开关电路数字化
	条件
	结果

	开关S1
	开关S2
	灯泡L

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


2、“与”门的定义，电路符号，真值表，*逻辑表达式
（1）“与”门：输入A与输入B均是高电势时，输出Z才是高电势的逻辑电路。
（2）电路符号：如图4。
图4

（3）真值表：见表3。
表3：真值表
	输入
	输出

	A
	B
	Z

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


（4）*逻辑表达式：Z＝A·B
3、“与”门的输入与输出信号之间的关系
【实验】研究“与”门输入与输出信号之间的逻辑关系
（1）实验器材：逻辑电路实验器
（2）实验步骤：
（a）将两只开关模块分别插入与门模块的输入端，小灯模块插入与门模块的输出端，如图5所示。
（b）接通电源，当开关的逻辑状态为“1”时，与门模块上对应的绿色指示灯点亮；逻辑状态为“0”时，对应的指示灯熄灭。图5

（c）两只开关有4种逻辑组合（00，01，10，11），观察每种逻辑组合对应的小灯泡的亮暗情况。
（3）【实验结论】“与”门电路输入、输出信号的规律：有低出低，全高出高。
（4）【思考与讨论】谈谈生活中哪些事例体现了“与”逻辑关系。
（三）小组活动，类比探究
类比建立“与”门的同样方法，建立“或”门和“非”门的概念。要求：描述逻辑关系，会用开关电路模拟逻辑关系，给出门电路的定义，电路符号，真值表，*逻辑表达式，研究输入与输出信号之间的逻辑关系。
（小组探究，交流评价）
以下仅供参考：
“或”门
【实例分析】车门报警电路：当任意一个车门没有关好时，报警器发出警报。
1、“或”逻辑关系：在几个控制条件中，只要有一个条件得到满足，结果就会发生，这种关系称为“或”逻辑关系。
【开关电路实验】模拟“或”逻辑关系，如图6
[image: ]图6：开关电路模拟“或”逻辑

列表记录开关通断与每种情况所对应的灯泡亮暗情况，见表4。
表4：灯泡亮暗变化情况
	条件
	结果

	开关S1
	开关S2
	灯泡L

	断
	断
	灭

	断
	合
	亮

	合
	断
	亮

	合
	合
	亮


开关电路的数字化；规定开关闭合为“1”，断开为“0”；灯泡L亮为“1”，灯L灭为“0”，见表5。
表5：开关电路数字化
	条件
	结果

	开关S1
	开关S2
	灯泡L

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	1


2、“或”门的定义，电路符号，真值表，*逻辑表达式
（1）“或”门：输入A与输入B任一个或者两个都为高电势时，输出Z才是高电势的逻辑电路。
（2）电路符号：如图7。
[image: ]图7

（3）真值表：见表6。
表6：真值表
	输入
	输出

	A
	B
	Z

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	1


（4）*逻辑表达式：Z＝A＋B
3、“或”门电路的输入与输出信号之间的关系
【实验】研究“或”门输入与输出信号之间的逻辑关系
（1）实验器材：逻辑电路实验器
（2）实验步骤：
（a）将两只开关模块分别插入或门模块的输入端，小灯模块插入或门模块的输出端，如图8所示。
图8

（b）接通电源，当开关的逻辑状态为“1”时，或门模块上对应的绿色指示灯点亮；逻辑状态为“0”时，对应的指示灯熄灭。
（c）两只开关有4种逻辑组合（00，01，10，11），观察每种逻辑组合对应的小灯泡的亮暗情况。
（3）【实验结论】“或”门电路输入、输出信号的规律：全低出低，有高出高。
（4）【思考与讨论】谈谈生活中哪些事例体现了“或”逻辑关系。
“非”门
【实例分析】简易的火警报警电路：正常情况下电铃不响，当火警发生时电铃响起。
1、“非”逻辑关系：输出状态和输入状态相反的逻辑关系，叫做“非”逻辑。
【开关电路实验】模拟“非”逻辑关系，如图9
[image: ]图9：开关电路模拟“非”逻辑

列表记录开关通断与每种情况所对应的灯泡亮暗情况，见表7。
表7：灯泡亮暗变化情况
	条件
	结果

	开关S
	灯泡L

	断
	亮

	合
	灭


开关电路的数字化；规定开关闭合为“1”，断开为“0”；灯泡L亮为“1”，灯L灭为“0，见表8。
表8：开关电路数字化
	条件
	结果

	开关S
	灯泡L

	0
	1

	1
	0


2、“非”门的定义，电路符号，真值表，*逻辑表达式
（1）“非”门：输入A为高电势时输出Z为低电势，输入A为低电势输出Z为高电势的逻辑电路，又叫反相器。
（2）电路符号：如图10。
[image: ]图10

（3）真值表：见表9。
表9：真值表
	[bookmark: _GoBack]输入
	输出

	A
	Z

	0
	1

	1
	0



（4）*逻辑表达式：Z＝
3、“非”门电路的输入与输出信号之间的关系
【实验】研究“非”门输入与输出信号之间的逻辑关系
（1）实验器材：逻辑电路实验器
（2）实验步骤：
（a）将一只开关模块插入非门模块的输入端，小灯模块插入非门模块的输出端，如图11所示。
图11

（b）接通电源，当开关的逻辑状态为“1”时，或门模块上对应的绿色指示灯点亮；逻辑状态为“0”时，对应的指示灯熄灭。
（c）一只开关有2种逻辑组合（0，1），观察两种逻辑组合对应的小灯泡的亮暗情况。
（3）【实验结论】“非”门电路输入、输出信号的规律：逢低出高，逢高出低。
（4）【思考与讨论】谈谈生活中哪些事例体现了“非”逻辑关系。
（四）联系实际，学以致用
1、“与”门应用
【简单防盗报警器】当放在保险箱前地板上的按钮开关被脚踩下而闭合同时安装在保险箱内的光敏电阻被手电筒照射时就会发出鸣叫声（如图12）。
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【原理】当盗贼踩到装在保险箱前地板上的按钮开关S时，“与”门的A输入端变为高电势；同时若安装在保险箱内的光敏电阻受到光照，其电阻值将变小，使“与”门的B输入端也变为高电势，根据“与”门的特点输出端Z变为高电势，电铃报警。
【实验验证】如图13所示。将“上开关”模块和“光照传感器”模块分别插入与门模块的输入端，将“蜂鸣器”模块插入与门模块的输出端。
图13
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2、“或”门应用
【简单车门报警电路】当任意一个车门没有关好时，报警器发出警报（如图14）。
＋5V
≥1
0V
图14
S1
S2
Z
A
B
R1
R2

【原理】两个按钮开关S1，S2分别装在汽车的两道门上。只要其中任何一个开关处于断开状态，“或”门的一个输入端就为高电势，根据“或”门的特点输出端Z变为高电势，发光二极管就发光报警。
【实验验证】如图15所示。将两个“下开关”模块分别插入或门模块的输入端，将“小灯”模块插入或门模块的输出端。
图15



3、“非”门应用
【简易的火警报警电路】正常情况下电铃不响，当火警发生时电铃响起。（如图16）
＋5V
θ
1
图16
0V
R
R’
A
Z

【原理】当火警发生时，温度升高，热敏电阻的阻值变小，输入端A点的电势变为低电势，根据非门的特点输出端Z变为高电势，蜂鸣器报警。
【实验验证】如图17所示。将“温度传感器”模块插入非门模块的输入端，将“蜂鸣器”模块插入非门模块的输出端。
图17
变阻器
温度传感器

（五）拓展联想，知识迁移
【提出问题】在日常的生产、生活中，自动控制电路的功能往往不是单一的，如何根据不同的设计要求，实现较为复杂的自动控制呢？
“与”门，“或”门和“非”门在逻辑电路中是最小的结构单位，用这三个基本门可以组合成复杂门和更加复杂的逻辑电路。
1、组合逻辑电路
用基本门电路通过各种组合方式，可以达到不同的设计要求，从而构成各种组合逻辑电路。
2、“与非”门
（1）构成：把一个与门的输出端接入一个非门的输入端，如图18。
图18

（2）实验：用逻辑电路实验器研究“与非”门输入与输出信号之间的关系，如图18。
图18

（3）“与非”门真值表：
	输入
	一级输出
	最终输出

	A
	B
	Z0
	Z

	0
	0
	0
	1

	0
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	0


（4）“与非”门电路符号：如图19。
图19

3、“或非”门
（1）构成：把一个或门的输出端接入一个非门的输入端，如图20。
图20

（2）实验：用逻辑电路实验器研究“或非”门输入与输出信号之间的关系，如图21。

图21

（3）“或非”门真值表：
	输入
	一级输出
	最终输出

	A
	B
	Z0
	Z

	0
	0
	0
	1

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	1
	0

	1
	1
	1
	0


（4）“或非”门电路符号：如图22。
图22

4、“与或”门
（1）构成：把一个与门的输出端接入一个或门的输入端，如图23。
图23

（2）实验：用逻辑电路实验器研究“或非”门输入与输出信号之间的关系，如图24。
图24

（3）“与或”门真值表：
	输入
	一级输出
	最终输出

	A
	B
	C
	Z0
	Z

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	1

	1
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1














5、“与或非”门
（1）构成：把一个与或非门的输出端接入一个非门的输入端，如图25。
图25

（2）实验：用逻辑电路实验器研究“与或非”门输入与输出信号之间的关系，如图26。
图26

（3）“与或非”门真值表：
	输入
	一级输出
	二级输出
	最终输出

	A
	B
	C
	Z0
	Z1
	Z

	0
	0
	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0
	0
	1

	0
	1
	1
	0
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	1
	0


【小结归纳】引入模块化思想
基本门电路实际上是一种模块式电路，应用基本门组合成比较复杂的逻辑电路时，我们可以仅仅关心它们的输入和输出特性，而不必在意它们的内部结构，这种科学的思维方法就叫做模块化思想。
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