LOGICKE FUNKCIJE
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SISTEM je celina koja ima definisane ulaze i izlaze
i koja se ponasa po unapred zadatom algoritmu

ULAZI 1IZLAZI

POVRATNA SPREGA

DIGITALNI SISTEM je diskretan sistem

Menja stanja samo i diskretnim trenucima vremena
- Asinhrona promena

- Sinhrona promena

NEMA PROMENE U SISTEMU IZMEDU TIH DISKRETNIH TRENUTAKA VREMENA

Katedra za elektroniku Digitalna elektronika 1 - 2021/22
prof dr Lazar Saranovac




APSTRAKTAN SISTEM
ULAZI I IZLAZI SU APSTRAKTNE INFORMACIJE

REALAN SISTEM
ULAZI | IZLAZI SU REALNI SIGNALI

SIGNAL — SVAKA FIZICKA VELICINA KOJA NOSI NEKU INFORMACIJU

Apstraktan — postoji samo kao pojam, misaoni

Katedra za elektroniku
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APSTRAKTAN <« REALAN

TREBA NAM ALAT ZA ,,LAKU*“ ANALIZU I SINTEZU

BULOVA ALGEBRA

MATEMATICKA LOGIKA

ALGEBRA PREKIDACKIH FUNKCIJA
PREKIDACKA ALGEBRA

George Boole 1854 - The Laws of Thought

Claude E. Shannon 1938 - A Symbolic Analysis of Relay and Switching Circuits

Katedra za elektroniku
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PRIMER

TVRDNJAL — PREKIDAC P1 ZATVOREN
TVRDNJA2 — PREKIDAC P2 ZATVOREN
TVRDNJA3 — SIJALICA S SVETLI

TVRDNJA TACNA - T
TVRDNJA NETACNA - 1

\ Katedra za elektroniku
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S=P1AP2

P1 — promenljiva kojoj je pridruzeno ,,stanje* prekidaca P1
P2 — promenljiva kojoj je pridruzeno ,,stanje* prekidaca P2
S — promenljiva kojoj je pridruzeno ,,stanje sijalice S
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PRIMER
P1
4‘ P2
+
E—
TVRDNJA2 — PREKIDAC P2 ZATVOREN
TVRDNJA3 — SIJALICA S SVETLI = = | L
1 T | T
TVRDNJA TACNA - T T | T
TVRDNJANETACNA - L T T | T
S=P1vP2
P1 — promenljiva kojoj je pridruzeno ,,stanje* prekidaca P1
P2 — promenljiva kojoj je pridruzeno ,,stanje prekidaca P2
S — promenljiva kojoj je pridruzeno ,,stanje sijalice S
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PRIMER

P1

o——
40/
o——

P2
TVRDNJAL - PREKIDAC P1 ZATVOREN

TVRDNJA2 — PREKIDAC P2 ZATVOREN

TVRDNJA TACNA - T 1 T
TVRDNJA NETACNA - 1 1 n

ZA P2 JE UVEK ,,SUPROTNA“ TVRDNJA OD P1

P1
© NE TREBAJU NAM DVE PROMENLIJIVE
—o ZA OPIS STANJA OVOG PREKIDACA
—— O—
1
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PRIMER
P1o oP2
p1° °P2

SIJALICA SVETLI
AKO SU | P11 P2 UKLJUCENI
ILI
AKO SU | P1 | P2 ISKLJUCENI

Katedra za elektroniku
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REDNIM, PARALELNIM POVEZIVANJEM OVAKVIH PREKIDACA
MOGU DA SE RAZRESE SVI,,LOGICKI“ PROBLEMI U
REALIZACHI REALNIH SISTEMA

1. LIFT JE NA 3. SPRATU

2. DOBIJEN JE POZIV SA DRUGOG SPRATA ,,ZA DOLE*

3. DOBLJEN JE POZIV SA CETVRTOG SPRATA ,,ZA GORE“
4. LIFT TREBA POKRENUTI NA GORE

5. LIFT TREBA ZAUSTAVITI NA CETVRTOM SPRATU

6. OTVORITI VRATA LIFTA

1. TVRDNJA LIFT JE NA 3. SPRATU — PROMENLIJIVAA
2. TVRDNJA DOBIJEN JE POZIV SA DRUGOG SPRATA ,,ZA DOLE* - PROMENLIJIVA B

k. POKRETANJE LIFTA GORE — PROMENLIJIVAY

Y = f(A,B,..) — Sema sa prekida¢ima

Katedra za elektroniku
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Funkcija ili preslikavanje iz skupa A u skup B
je svako pravilo f
po kome se elementu x € A pridruzuje jedinstveni element y € B

f:A->B
y=f

A —neprazan skup o
n — prirodan broj f:AT A

Operacija — sve funkcije koje preslikavaju n-ti stepen nekog skupa u sam skup

- Opis ,re€ima‘“

- Opis funkcionalnim tabelama

- Opis jedna¢inama

- Sematski prikaz koris¢enjem simbola operacija - Elektri¢na sema

Katedra za elektroniku
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Umesto ta¢no neta¢no koristicemo
- logi¢ku nulu ,,0*
- logi¢ku jedinicu ,,1*

Pridruzivanje

Pridruzujemo promenljivu P stanju prekidaca

- prekida¢ zatvoren — P = 1%

- prekidac nije zatvoren odnosno otvoren je — P =,,0*
Promenljiva koja je pridruzena prekida¢u P moze imati samo dva stanja
ili stanje logicke jedinice ili stanje logicke nule.

A ={0,1}
Pe A

P — binarna promenjiva

Katedra za elektroniku

prof dr Lazar Saranovac Digitalna elektronika 1 - 2021/22 11
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UNARNE OPERACIE

A={01} FiA-A £:{0,1} - {0,1}
Funkcionalna tabela za sve moguée unarne operacije
x€A v €A 22 =4
0 | 0 0 1 1
Yol Y3 »emaju smisla“

N Katedra za elektroniku Digitalna elektronika 1 - 2021/22 12
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= 1
0 | 0 0 1 1
| 0 1 0 1
Negacija, Inverzija, Logicka ,,NE* operacija (NOT)

Funkcionalna tabela

X y
| 1
| 0
Jednacine
y=x
y = —x digresija
Y =~X .

Simbol za elektri¢ne Seme

x4#:>$—y

vy

Invertor
Katedra za elektroniku - .
prof dr Lazar Saranovac Digitalna elektronika 1 - 2021/22 13
oy ]y [y
0 | 0 0 1 1
| 0 1 1
Bafer
Funkcionalna tabela
X y
| 0
| 1
Jednacine
y=x
Simbol za elektri¢ne Seme
X > y
Bafer
Katedra za elektroniku
prof dr Lazar Saranovac Digitalna elektronika 1 - 2021/22 14




BINARNE OPERACIJE
A={01} f:A2-4

Funkcionalna tabela za sve moguce binarne operacije

ZkEA

2t =

f:{(0,0),(0,1), (1,0),(1,1)} - {0,1}

16

X

0 0 |

0 1 /0 0
1 0o o
1 10 o

1
0
0

(x,y) € A?

1

1 0 0 1 1 0 O 1 1
0 1 1 1 1 0 O 0 O
0o 0 o 0 0 1 1 1 1

2,1 ;5 ,,nemaju smisla“

x ly o lzlzlzlalzlalalalalzlzlz]z. a2
0 |0 1 0 1 O 0 1 0 1 0 1

0

0
1
1

15
1 0 1

0 1 1
1 1 1
1 1 1
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y 2zl n 2] 7] 2] 2] 2|z | 2] 2] 2] 2] 215 ] 21| 21
0 O ‘ o 1 o 1. 0 1 0 1 0O 1 O 1 0 1 o0 1
0 1 ‘ o o 1 1 0 0 1 1 0o O 1 1 0 O 1 1
1 0 ‘ o o 0o o 1 1 1 1 0 O O O 1 1 1 1
i [ le Je e Jo Jofo o Jo [0 [0 o fo [0 [a [o]o
Logicka I operacija (AND)
Funkcionalna tabela Jednacine Elektri¢ne Seme
0 0 0 zZ=x-y X
z
0 1 0 Z=xN\Yy y
1 0 0 zZ = x&y .
1 1 1 Logicko I kolo
digresija
konjunkcija, logi¢ko mnozenje
; DVOULAZNO
1 N
A pfj;zdl'i;j;'gggxauc Digitalna elektronika 1 - 2021/22 16

16




X

0o o |o
0 1|0 0
1 0o o
1 1]o0 o

Funkcionalna tabela

~ = o o B3
~ O ~ o £=
~ = o %

PN BN PN A A EA P EN PN P E EA E I B
1 0 1 0 1 0 1 1 0

0 1 0 1 0 1
11 0 0 1 1 0 O 1 1 O O 1 1
6 06011 1 1 0 O O O 1 1 1 1
6o 0o o 0o 0 01 121 1 1 1 1 1 1

Logicka ILI operacija (OR)

Jednacine Elektri¢ne Seme
z=x+y X .
z=xVy y
z=x|y

Logicko ILI kolo

digresija
disjunkcija, logicko sabiranje
DVOULAZNO

\ p}fs;eddrri;za;l;gra?wr:\lj;c Digitalna elektronika 1 - 2021/22 17
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A PN A A A A P P BN P BN P P B B
0 0 ‘0 i1 0 1 0 1 0 1 O 1 O 1 O 1 o0 1
0 1 ‘0 0o 1.1 0 0 1 1 0 O 1 1 0 O 1 1
1 0 ‘0 o o 0o 1 1.1 1 0 O O O 1 1 1 1
i [ le Je Je Jo Jo fo [o o [o [0 o fo [0 o o ]o
Logicka EKSILI operacija (EXOR)
Funkcionalna tabela Jednacine Elektri¢ne Seme
0 0 0 z = x®y X
z
0 1 1 y
1 0 1 z=x"y .
1 1 0 Logic¢ko EKSILI kolo
digresija
logicko eksluzivno sabiranje
i DVOULAZNO
1 N
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A

X

0o o |o
0 1 |0
1 0 |o
1 1o

Funkcionalna tabela

F P O O B4
O O B4
o = = B

Katedra za elektroniku
prof dr Lazar Saranovac

0 1
0 O
0 O

1
0
0

0 1 1
0 0 1 1 0 0 1
1 1 1 1 0 0 O
0 0 0 0 1 1 1
Logicko NI kolo (NAND)

Jednacine

Digitalna elektronika 1 - 2021/22

1
0
1

EN PN EN P BN B B EN R PN PN PR E EA EE BN
1 0 1 0 0 1 0 1 1 0

0

0
1
1

1

0 1 1
1 1 1
1 1 1

Elektri¢ne Seme

. )C z
Yy

Logicko NI kolo

X |
z
q >

19

-

x y

X

0o o o
0 1]0 o0
1 0o o
1 1]o0 o

Funkcionalna tabela

P P O O B4
P O B O B4
o o o — A

Katedra za elektroniku
prof dr Lazar Saranovac

1
0
0

1
0
0

0 1 1
0 0 1 1
1 1 1 1
0 0 0 O
Logicko NILI kolo (NOR)

JednacCine

zZ=x+y

Digitalna elektronika 1 - 2021/22

0 0 1
0 0 O
1 1 1

1
0
1

0
1
1

2] 2 lzlzdalalz]ala a2z, 22,2
1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1

0 1 1
1 1 1
1 1 1

Elektri¢ne Seme

Logic¢ko NILI kolo
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X

0o o |o
0 1 |0
1 0 |o
1 1o

Funkcionalna tabela

Xy 2

0
0
0

x
<
N

 r O O
O +—» O
P O O B~
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1
0
0

0 1 0 1

T I IO T T T G T
0 1 1 1 1 0 0 0 O
00 0 0 0 1 1 1 1
Logicko EKSNILI kolo (EXNOR)

Jednacine

z = x®y

AP A B EA B PN EN ENEN ER EN
1 0 1 0 1 0 1 1 0

0

0
1
1

1

0 1 1
al, 1Ak [l
i, | i fdl
Elektri¢ne Seme

Logic¢ko EKSNILI kolo

prof dr Lazar Saranovac Digitalna elektronika 1 - 2021/22 21
21
DRUGI NACIN DA SE UVEDE BULOVA ALGEBRA
AKSIOME + TEOREME
AKSIOME
1. Princip isklju€enja treceg, kontradikcija
x=0 = x#1, x=1 = x+0
2. Negacija
x=0 = x¥x=1, x=1 = x=0
Konjunkcija Disjunkcija
3. 0-0=0 1+1=1
4 1-1=1 0+0=0
5 0-1=1-0=0 1+0=0+1=1
T p*fj;zdl'iazza;'gggg'tauc Digitalna elektronika 1 - 2021/22 2
22
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TEOREME
Konjunkcija
1. Neutralni element x-1=x
2. Nula element x-0=0
3. Idempotencija X-x=x
4. Komutativnost X-y=y-x

DRUGI NACIN DA SE UVEDE BULOVA ALGEBRA
AKSIOME + TEOREME

Disjunkcija
x+0=x
x+1=1
x+x=x
xX+y=y+x

5. Asocijativnost x-y-2)=&-y) -z x+@+2)=x+y)+z
\ pIT;End[:yi;:;'g:;?%‘\ljsc Digitalna elektronika 1 - 2021/22 23
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DRUGI NACIN DA SE UVEDE BULOVA ALGEBRA
AKSIOME + TEOREME
TEOREME
6. Operacija negacije je involutivna
@ =x
7. Konjunkcija je distributivna prema disjunkciji i obrnuto
x-y+z)=x-y+x-z
x+@-z2)=x+y)-(x+2)
8. Konjunkcija je apsorbativna prema disjunkciji i obrnuto
x-(x+2z)=x
x+(x-z)=x
9. De Morganovi obrasci
x-y)=x+y
(x+y)=x-y
\ plf:;?:r ij;;ﬁi::m‘t:{ Digitalna elektronika 1 - 2021/22 24
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Viseulazna logicka kola

Troulazno | kolo

X1 X1
X | y -
X3 X2

Troulazno ILI kolo

X1 X1
X2 y
X3 Xo

Xs |

Y =x1 % x3= (X1 - %) - X3

X3

y=x;+x;,+x3 = (01 +x3) +x3

\ I<Varcdrra 2 cIckFromku Digitalna elektronika 1 - 2021/22 25
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Viseulazna logicka kola
Troulazno NI kolo
X1 X1
% y ,
X3 | X |
X3
Y =% Xz X3# (%1 - x2) * X3
Y =% Xz %= (%1 - x2) * X3
X
Xa | y
X3
\ Kateurra »za»elelftfomkvu Digitalna elektronika 1 - 2021/22 26
prof dr Lazar Saranovac
26

13



A

Viseulazna logicka kola

Troulazno NI kolo

X1

X2 |

] >C y
jz

Katedra za elektroniku
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Viseulazna logicka kola
X1
Troulazno EXILI kolo %2 y
X3
Za dvoulazno Y =x0x; =x1 X5 + X7 Xy
Zatroulaznodalivazi ¥y = x;@x,@x3 = (x; ®x)Dx3 = x;D(x,Dx3)
Ako vazi jednacdina onda vazi i
X1
X2 y
X3
\ Kateurra ,Zav ele‘lfqomkvu Digitalna elektronika 1 - 2021/22 28
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A

Viseulazna logicka kola

Troulazno EXNILI kolo

X1

X3

Da li vazi da je jednako sa

Katedra za elektroniku
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Aktivan logicki nivo
Naviknuti da razmisljamo u ,,pozitivnoj* logici
I logicko kolo — dace logicku jedinicu na izlazu ako su na svim ulazima logicke jedinice
i na prvom i na drugomi ...
ILI logic¢ko kolo  — dace logicku jedinicu na izlazu ako je bar na jednom ulazu logicka jedinice
ili na prvom ili na drugomiili ...
Zna¢i mozemo da kazemo da logicka kolaTi ILI
izvrsavaju svoju logicku funkciju i kada su
zadovoljeni logicki uslovi na izlaz ¢e biti logicka
jedinica
Zna¢i mozemo da kazemo da logicka kola i ILI
izvrSavaju svoju logicku funkciju i kada su
zadovoljeni logicki uslovi na izlaz ¢e biti aktivan
nivo logicke jedinica
\ atedra za elektroniku Digitalna elektronika 1 - 2021/22 30

prof dr Lazar Saranovac
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Aktivan logicki nivo
Naviknuti da razmis§ljamo u ,,pozitivnoj* logici

NI logi¢ko kolo  —dace logi¢ku nulu na izlazu ako su na svim ulazima logi¢ke jedinice
i na prvom i nadrugomi ...

NILI logicko kolo —dace logi¢ku nulu na izlazu ako je bar na jednom ulazu logicka jedinice
ili na prvom ili na drugom ili ...

Znaci mozemo da kazemo da logicka kola NI i
NILI izvr§avaju svoju logic¢ku funkciju i kada su
zadovoljeni logic¢ki uslovi na izlaz ée biti logicka
nula

nivoom logi¢ke nule na izlazu

X
Znaci mozemo da kazemo da su logicka kola NI i . z
NILI ustvari I i ILI logi¢ka kola sa aktivnim '

Onda je jasno zasto smo pogresili kod viseulaznih X
NI i NILI logi¢kih kola y
\ I<>atcd>ra z cIckFromkU Digitalna elektronika 1 - 2021/22 31
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Aktivan logicki nivo
Osobina viseulaznih EXILI i EXNILI kola
Analiziraju¢i funkcionalne tabele ili jednacine:
Na izlazu ée biti aktivan nivo ako je na ulazima neparan broj logickih jedinica
Mozda je sada lakSe odgovoriti na pitanje da li je isto
X1 X1
X y % y
X3 X3
X1 I X1
X2 y X2 y
X3 X3
\ Kateurra »ZHFIQ,kamkVU Digitalna elektronika 1 - 2021/22 32
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Aktivan logicki nivo

Kao §to smo razmisljali o izlazima mozemo da razmis$ljamo i o ulazima

T
1

-

Funkcija koju kolo radi je z=Xx-y

I funkcija: na izlazu logicka jedinica kada su na oba ulaza logicke jedinice

Da bi signal X bio logicka jedinica X mora biti logicka kola

X4 ;
Gledajuci kompletno kolo y
na izlazu logicka jedinica kada su na oba ulaza logicke nule -
Logicko I kolo sa aktivnim nivoom logicke jedinice na izlazu i aktivnim
nivoima logicke nule na ulazima
\ prfs;iﬂyi;jaflg:?‘%l\lj;c Digitalna elektronika 1 - 2021/22 33
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Dualna logicka kola
De Morganovi obrasci + aktivan nivo
X yA X y4
x-y)=x+y y_ ) , y
P X 4 %o 4
(x+y)=x-y y — y
=g
U slozenim kolima da bi lakse sagledali ,,logi¢ku obradu® pojedinih signala prilikom
crtanja Sema mozemo da koristimo dualna kola.
I logic¢ku funkciju menjamo u ILI logic¢ku funkciju i obrnuto
i menjamo aktivne nivoe na ulazima i izlazima
\ Katedra za elektroniku Digitalna elektronika 1 - 2021/22 34
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A

Dualna logicka kola

|
C

Dualnost vazi i za viSulazna kola

:

Y

Katedra za elektroniku
prof dr Lazar Saranovac

|

v

Digitalna elektronika 1 - 2021/22
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A

Ispitajte dualnost

< X
N

Ispitajte dualnost

< X
N

Katedra za elektroniku
prof dr Lazar Saranovac

Dualna logicka kola

) O
) O

Digitalna elektronika 1 - 2021/22
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A

Treba nam funkcija X

X3

Xq

Primer za dualnost prilikom crtanja i realizacije

Koristimo dva razlicita tipa kola, moze da bude nezgodno a i skupo.

Tip: funkcija i broj ulaza.

Bolje bi bilo da samo jedan tip kola koristimo.

X |
X2 |
X3

Xq

Katedra za elektroniku
prof dr Lazar Saranovac

X3

X4

Digitalna elektronika 1 - 2021/22
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