
ELEMENTARNA LOGI ČKA 
KOLA



George Boole (1815-1864). 

• sin obućara
• prekinuo školovanje nakon trećeg 

razreda
• postao je briljantan naučnik - predavao • postao je briljantan naučnik - predavao 

latinski i grčki jezik
• poznati matematičar po doprinosima u 

oblasti diferencijalnih jednačina i u 
algebri

• pokušao da izvede matematičku 
analizu mišljenja (logike) - uspostvio je 
"logičku algebru" 1854



Claude E. Shanon

• 1938. god. u svojoj magistarskoj tezi na MIT-u 
(Massachusetts Institute of Technology -
Boston), opisao metod za predstavljanje 
sklopova od (tada elektromehaničkih) 
prekidača, skupom matematičkih izraza na prekidača, skupom matematičkih izraza na 
bazi Booleove algebre. 

• Ta metoda se i danas koristi za dizajn i 
analizu prekidačkih kola 

• prednosti matematskog opisivanja rada 
logičkih sklopova - lakše je projektovati
pomoću algebarskih izraza koji opisuju 
prekidačka kola, nego pomoću šema ili 
logičkih dijagrama 



Booleova algebra

• Varijable mogu imati jednu od vrijednosti iz 
skupa {0,1}

• skup operacija nad varijablama {+, ×, ⁄}
• logi čko sabiranje - X+Y=Z se može čitati • logi čko sabiranje - X+Y=Z se može čitati 
"X ili Y jednako Z" ili "X plus Y jednako Z”

• logi čko množenje - X×Y=Z se može čitati 
• "X i Y jednako Z" ili "X puta Y jednako Z”
• Invertovanje X=/Y “X jednako ne-Y”



Logička kola

1. Osnovna logička kola
2. Kombinatorne mreže
3. Sekvencijalne mreže
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Logi čko I

Logi čko I odnosno konjunkcija, čini logi čki proizvod
nezavisno promenljivih. Kola koja realizuju ovu funkciju
nazivamo logi čkim I kolima (AND).nazivamo logi čkim I kolima (AND).



Logi čko I

Iz kombinacione tabele
konjunkcije vidimo da ako
su svi ulazi I kola nula, i
izlaz mora biti nula, vidi se

X Y Y

0 0 0
izlaz mora biti nula, vidi se
da ako je samo jedan od
ulaza nula, izlaz je tako ñe
nula (tabela). Samo u
slučaju kada su svi ulazi na
nivou logi čke jedinice, i
izlaz je na nivou logi čke
jedinice.

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1



Logi čko I

Na slici nalazi se grafi čki simbol I kola i oblici napona
na njegovim ulazima i izlazu.

Svrha I kola je da se koristi prvenstveno kao
kontrolni element, vidimo da pomo ću jednog ulaza
regulišemo propuštanje ulaznih vrednosti s drugih ulaza.



Logi čko ILI

Logi čko ILI , odnosno funkcija disjunkcije ,
predstavlja logi čki zbir nezavisno promenljivih, jedna čina
(FZE = A+B). Kola koja realizuju ILI funkciju nazivamo
logi čkim ILI kolima (OR).logi čkim ILI kolima (OR).



Logi čko ILI

Ako želimo da izlaz ILI kola ima potencijal logi čke
jedinice dovoljno je da bilo koji od njegovih ulaza ima
vrednost 1 (tabela ).

X Y Y

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1



Logi čko ILI

Ovo je ilustrovano vremenskim dijagramima na
ulaznim i izlaznim priklju čcima (slike). Na istoj slici
prikazan je i simbol ILI kola.



Negacija (invertovanje)

Negacija ili invertovanje čini zna čajnu operaciju u
logi čko prekida čkim kolima.

Ova kola se u logi čkom smislu primenjuje za
invertovanje (komplementovanje) logi čkih stanja .invertovanje (komplementovanje) logi čkih stanja .

U algebarskoj matematici se negacija ozna čava
crtom iznad promenljive.



Negacija (invertovanje)

Simbol invertora( NE kola) prikazan je na slici .



Negacija (invertovanje)

Invertor se tako ñe često koristi u zajednici s drugim
logi čkim elementima tada se predstavljan samo malim
kruži ćem vezanim za odgovaraju ći logi čki priklju čak.

X Z

0 1

1 0



Funkcija AND (I)

• Konjukcija

A B A AND B

0 0 0

0 1 0
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1 0 0

1 1 1



Funkcija OR (ILI)

• Disjunkcija

A B A OR B

0 0 0

0 1 1
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1 0 1

1 1 1



Funkcija NOT (NE)

• Negacija

A NOT A

0 1

1 0
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Funkcija XOR

• Ekskluzivno ILI 
(isključivo ILI) A B A XOR B

0 0 0

0 1 1

1 0 1

BABAY +=
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1 0 1

1 1 0



Funkcija NAND (NI)

• Negacija konjukcije
• Tehnološki se lakše 

pravi od I kola
A B A NAND B

0 0 1

0 1 1
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0 1 1

1 0 1

1 1 0



Funkcija NOR (NILI)

• Negacija disjunkcije
• Tehnološki se lakše 

pravi od ILI kola
A B A NOR B

0 0 1

0 1 0
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0 1 0

1 0 0

1 1 0



Funkcija NXOR

• Ekskluzivno NILI 
(isključivo NILI) A B A NXOR B

0 0 1

0 1 0

1 0 0

ABBAY +=
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1 0 0

1 1 1



Bafer

• Bafer služi za unificiranje ulaza i 
izlaza (karakteristike moraju biti po 
standardima).

• Ima ekstra pojačan izlaz (daje veću 
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• Ima ekstra pojačan izlaz (daje veću 
struju)





































Šeferova funkcija

Šeferova funkcija definisana je vrednoš ću 0 (Z = 0)
slučaju da sve nezavisno promenljive imaju vrednost 1.

U svim ostalim slu čajevima je Z = 1. Kombinacionu
tabela prikazana je na slici.

X Y Y

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0



Šeferova funkcija

Iz ove tabele se može napis algebarski oblik funkcije
koriste ći konjunktivnu formu:

Z X Y= +Z X Y= +

Iz jednačine () proizlazi da se NI kolo, realizuje prvo
izvršenom negacijom promenjivih X i Y , pa tek onda
njihovim propuštanjem kroz ILI kolo .



Šeferova funkcija

Ako se na jedna činu primene De Morganovi zakoni,
biće:

Z X Y X Y= + = ⋅



Šeferova funkcija

Kolo koje realizuje Šeferovu funkciju naziva se NI
kolo (NAND).



Šeferova funkcija

Vidimo da se NI kolo može realizovati još i pomo ću I
kola i invertora, po čemu i nosi naziv.

Algebarski oblik Šeferove funkcije ukazuje da je
ekvivalentna kontaktna šema NI kola u stvari paralelna
veza mirnih kontakata releja

A

Očigledno da je F ZE= 0 tako da je A= B=1, jer su
tada, oba kontakta su otvorena.

A

B



Pirsova funkcija

Pirsova funkcija
definisana je vrednoš ću 1
(Z = 1) samo u slu čaju ako
su sve nezavisno

X Y Z

0 0 1

su sve nezavisno
promenljive nula.

U svim ostalim
slućajevima funkcija ima
vrednost nula.

0 1 0

1 0 0

1 1 0



Pirsova funkcija

Tabelom predstavljena je kombinaciona tabela
Pirsove funkcije, iz koje proizilazi disjunktivna forma:

Z X Y= ⋅

Primenom De Morganovih zakona na ovu
algebarsku formu dobija se:

Z X Y= +



Pirsova funkcija

Vidimo da se Pirsova funkcija može formirati
pomo ću ILI kola i invertora , po čemu to kolo i nosi naziv
NILI kolo (NOR).

Realizaciju NILI kola ostvarujmo prvo negacijom
nezavisno promenljivih (X i Y )ulaza, pa ih zatim
propuštamo kroz I kolo, kao na slici.



Pirsova funkcija

U kolu na ovoj slici izme ñu tačaka A i B postoja će
kratak spoj(galvanska veza) (F XY = 1) samo onda kada je
A = B = 0. Tada su kontakti zatvoreni, odnosno A = B = 1
(releji nisu pobu ñeni).



Ekskluzivna disjunkcija

Ekskluzivna
disjunkcija definisana je
vrednoš ću 1 samo u
slučaju kada jedna od
nezavisno promenljivih
ima logi čku vrednost 1.

X Y Z

0 0 0

ima logi čku vrednost 1.

U svim ostalim
slučajevima je Z=0. Iz
tabele vidimo da će
disjunktivna forma
funkcije biti:

Z X Y X Y= ⋅ + ⋅

0 1 1

1 0 1

1 1 0



Ekskluzivna disjunkcija

Ekskluzivno ILI kolo je kolo koje vrši realizaciju
ekskluzivne disjunkcije i ozna čava se simbolom koji
vidimo na slikci 5. Tak ñe na slici 5 rad ovog kola je
ilustrovan talasnim oblicima napona na ulazima i izlazu.



Ekskluzivna disjunkcija

Kada imamo dve promenljive , odnosno dva ulazna
kola, funkcija Z će biti 1 ako se te promenljive me ñusobno
različite (slika).



Funkcija ekvivalencije

Funkcija ekvivalencije dobija se negiranjem
ekskluzivne funkcije :ekskluzivne funkcije :

Z X Y X Y= ⋅ + ⋅



Funkcija ekvivalencije

Ova funkcija ima
vrednost 1 kada su

X Y Y
vrednost 1 kada su
nezavisno promenljive
jednake. Kolo koje
realizuje ovu funkciju
ekvivalencije poznatije je
pod nazivom komparator.

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 1



Funkcija ekvivalencije

Njegov simbol  i talasni oblici signala prikazan je  na 
slici.



Funkcija ekvivalencije

Ekvivalentna  prekida čka   šema   komparatora:


