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SIn obucara

prekinuo skolovanje nakon treceg
razreda

postao je briljantan naucnik - predavao
atinski i1 grcki jezik

poznati matematiCar po doprinosima u
oblasti diferencijalnin jednacina i u

algebri

pokusao da izvede matematicku
analizu misljenja (logike) - uspostvio je
"logicku algebru" 1854




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

Ta metoda se | danas koristi za dizajn |
analizu prekidackih kola

orednosti matematskog opisivanja rada
ogickih sklopova - lakse je projektovati
pomocu algebarskih izraza koji opisuju
orekidacka kola, nego pomocu Sema ili
ogickih dijagrama




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

e skup operacija nad varijablama {+, x,/}
logi cko sabiranje - X+Y=Z se moze Citati
” "X ili Y jednako Z" ili "X plus Y jednako Z”
/ * logi €ko mnozenje - XxXY=Z se moze Citati
e "X1Y jednako Z" ili "X puta Y jednako Z”
* |Invertovanje X=/Y “X jednako ne-Y”
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LogiCka kola

. Osnovna logicka kola
. Kombinatorne mreze
. Sekvencijalne mreze
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Aksiome i teoreme Bulove algebre

HOsnova za rad digitalnih kola su logicke
operacije nad iskazima Koji. mogu da imaju
samo dve istinitosne vrednos

»TACAN (TRUE)
»NETACAN (FALSE) |
®Da biskup S = [x, v, z,....}, gde x, v, ﬂ&.g{ﬂ 1)
i operandi definisani na ovom skupu:
+ logitko sabiranje ( ILI)
* logitko mnoZenje (1)
= negacija ( NE ) UNARNI OPERAND

predstavljali Bulovua algebru moraju da budu
zadovoljene aksiome i teoreme Hantingtona

} BINARNI OPERANDI



Logi ¢ko |

Logi €ko | odnosno konjunkcija, €ini logi €ki proizvod
nezavisno promenljivin. Kola koja realizuju ovu funkciju
nazivamo logi €kim | kolima (AND).

L
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|z kombinacione tabele

njunkcije vidimo da ako

svi ulazi | kola nula, |
1zlaz mora biti nula, vidi se

/ a ako je samo jedan od
ulaza nula, izlaz je tako de
nula (tabela). Samo u
slu€aju kada su svi ulazi na
nivou logi ¢ke jedinice, |
izlaz je na nivou logi cke
jedinice.

Logi ¢ko |

X Y Y
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1




Logi ¢ko |

Na slici nalazi se grafi €ki simbol | kola i oblici napona
na njegovim ulazima i izlazu.

XA

Y

\Y3
7 A

Y

t:
Svrha | kola je da se Kkoristi prvenstveno kao

kontrolni element, vidimo da pomo éu jednog ulaza

reguliSemo propustanje ulaznih vrednosti s drugih ulaza.



Logi €ko ILI

Logi¢éko ILI , odnosno funkcija disjunkcije
predstavlja logi c¢ki zbir nezavisno promenljivih, jedna €ina
(F,e = A+B). Kola koja realizuju ILI funkciju nazivamo
logi €kim ILI kolima (OR).

-
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Logi €ko ILI

Ako zelimo da izlaz ILI kola ima potencijal logi ke
jedinice dovoljno je da bilo koji od njegovih ulaza ima
rednost 1 (tabela).

N

X Y Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1




Logi €ko ILI

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

XA

\ 4

L\

Y4

\J




Negacija (invertovanje)

Negacija ili invertovanje ¢€ini zna€ajnu operaciju u
logi €ko prekida ¢kim kolima.

smislu primenjuje za

Ova kola se u logi ¢kom
/anje) logi ékih stanja.

invertova |p (knmnlpmpn’rn\v

U algebarskoj matematici se negacija ozna cava
crtom iznad promenljive.



Negacija (invertovanje)

Simbol invertora( NE kola) prikazan je na slici .

_T




Negacija (invertovanje)

Invertor se tako de €esto koristi u zajednici s drugim
logi €kim elementima tada se predstavljan samo malim
Kruzi ¢em vezanim za odgovaraju €i logi ¢ki priklju ¢ak.
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Funkcija AND (1)

onjukcija

A |B | AANDB
. 0 |0 0
L 0 |1 0
/' 1 |0 0
/ 1 |1 1
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Funkcija OR (ILI)

Isjunkcija
A |B | AORB
0 |0 0
0 |1 1
1 |0 1
1 |1 1

A DAORB
B

17
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Funkcija NOT (NE)

egacija

A NOTA
0 1
1 0
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Funkcija XOR

e Ekskluzivno ILI
(iskljucivo ILI)

= AB+ AB

B

A B AXOR B
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
A

:ﬁ:>—-AXORB

19




Funkcija NAND (NI)

egacija konjukcije

ehnoloskl se lakse A |lB | ANAND B
ravi od | kola
.. 0|0 1
L 0 |1 1
/ 110 1
1 |1 0

A — A -
)—|>&ANANDB }ANANDB
5 > 5 -




Funkcija NOR (NILI)

egacija disjunkcije

ehnoloskl se lakse A B | ANORB
ravi od ILI kola

0 |0 1

0 |1 0

1 |0 0

1 |1 0

AN -

A

21
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Funkcija NXOR

e Ekskluzivno NILI
(iskljuCivo NILI)

: ji)%{)}AmeB >

A B ANXOR B
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

A
A i:;m—ANXORB

22
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Bafer

e Bafer sluzi za unificiranje ulaza |

1zlaza (karakteristike moraju biti po
standardima).

* Ima ekstra pojacan izlaz (d

izl |
struju)
A {> A

Al \/AaA] |
UI.J Vouul

23
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Aksiome i teoreme Bulove algebre

®Osnovne teoreme:
T-1: Teorema idempotentnosti:

X+X=X XexX =X
T-2: Teorema o nultim elementima:
x+1=1 x+*0=1
. F'I" 1 rT1I'I.ﬁ PEFETFHE R T i T I'LI'II ﬂ:l. -
| 4 LUF] CANRECE UF RN U'll-l\.-ll_l-lt

T-4: Teorema o apsorpciji:
X+X*¥=X X*(XxX4+¥y)=X

T-5: Teorema o asocijativnosti:
X+(¥y+2Z)=(X+¥V)+2

T-6: De-Morganove teoreme:
X*y=X+¥ X+y=X"¥




“""'In._-l.

__

Aksiome i teoreme Bulove algebre

M Bulova algebra omogucéava da se rad
digitalnih mreza safinjenih od elementarnih
logickih kola opise matemati®kim izrazima,
odnosno funkcijama

B Bulove promenljive koje mogu da
vrednosti 0 ili 1 predstavijaju logick

A

il

hl

nw_“-.__-
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Osnovna logicka kola

B Za implementaciju Bulovih algebarskih
jednacina Koriste se digitalna logifka kola
gejlovi

B Najjednostavniji elektri¢ni e
rad moze da se opiSe binarnim b m

sistemom je prekidaé: l‘}” |
> Binarna 0 - prekidac je otvoren “OFI"
» Binarna 1 - prekidaé je zatvoren “ON”

5 3

X=1 X=0
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Osnovna logicka kola

B(ejt je elektronsko kolo
prekidada kojima se uprav

digitalnim signalom

—l,.-'us,u,n.n nUla o0 L l:rlllll" I.IJ |:.l

integrisane tehnologije ﬂ

jednim ili vise

BFunkcija svakog gejta je delinisana
fabelom istinitosti koja specificira izlaz
logi¢kog kola za sve moguée kombinacije
vrednosti ulaznih signala



WXNTF TSP

- MLogicka kola se realizuju primen

Osnovna logi¢ka kola

B(Gejt je elektronsko kolo
prekidaca kojima se uprav
digitalnim signalom

jednim ili vise

integrisane tehnologije

BFunkcija svakog gejta je delinisana
fabelom istinitosti Koja specificira izlaz
logitkog kola za sve moguée kombinacije
vrednosti ulaznih signala
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Osnovna logicka kola

BINVERTOR \

INVERTOR .
MNE - KOLO

H M.

H b= |

1
0 LOGICKI SIMBOL

TABELA ISTINITOSTI

| X
L

=X




Osnovna logicka kola
E] - KOLO (AND)

-5_,7,_ﬁ| gL
L

4
XY 1 ERE ul-:-Fh
oa y LKOLO R
u-‘l 1 E b1 1
HHE e
. LEAICHI SIMBOL TR !

NaY =1L i
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Osnovna logicka kola
BILI - KOLO (OR)

T2

|
E=0 !_
TAEELA ETINITOESTI Lx
X Y] L o o
[ o1 o ILk- KOLO ':'!‘:‘I'“:':'I.:-
= L BV 1L
01] 1 o] afi
1 0 1 LG KA SIMBOL “"iiii !
1 1 1 1 'I‘:IJ,I IJF_

E+v=L




Osnovna logicka kola

® NI - KOLO (NAND) \




Osnovna logicka kola

®m NILI - KOLO (NOR) )

/=D
/




Osnovna logicka kola

B EKSKLUZIVNO ILI Kﬂ%ﬂﬂ)

IK ILI t“ 1|1un|-

Y
0 0 EX-LI KOLO

|| B B

1 0 r_’
1 1

LOGIEKI SIMBOL
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Osnovna logicka kola

BEKSKLUZIVNO NILI KOLO
(XNOR)

X A 1T & @ — |

?;D'— Z= X®Y
X z= X@Y
D>
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Osnovne logicke operacije sa jednim
tipom logickih kola

M Realizacija NE, IL111 operacija samo
pomodéu NI logickih kola

NN T
W T
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Osnovne logicke operacije sa jednim
tipom logickih kola

M Realizacija NE, ILI i1 operacija samo
pomocu NILI logi¢kih kola

X*Y+0 = X+ ¥

X+0+Y¥+0 = XYy




ViSeulazna logicka kola

! o

C

B Kada je potrebna primena logickih
operacija nad vise ulaza, to se

roCava*
B T T BRé&

» Upotrebom viSeulaznih logi¢kih kola

» Povezivanjem vise dvoulaznih kola
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ViSeulazna logi¢ka kola

B Tabela istinitosti za
troulazno ILI - kolo

o e 0 0 a
1 o 0 1 1
i L1 I I 1
3 ¢ 1 1 1
i 1 o o 1
5 1T o 1 1
i 1 1 @ 1
T 1 1 1 1
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Viseulazna logicka kola

My
[ Xy zw F=xyzw
B Tabela istinitosti za 1 e
¢etvoroulazno I - kolo - 000 1

2 o o110

3 o011

/

¥ x YR W
P o r} 4 B 100
X
F F # L
=

14 1118

15 111 1




Seferova funkcija

Seferova funkcija definisana je vrednos c¢u 0 (Z = 0)
slu €aju da sve nezavisno promenljive imaju vrednost 1.

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

R lr|lo]lo ] X
=N =N =N =N B
Olrrlr]|<




Seferova funkcija

|z ove tabele se moze napis algebarski oblik funkcije
koriste €i konjunktivnu formu:

/
N\
/
N\

N
[
_|.

—

|z jednac€ine () proizlazi da se NI kolo, realizuje prvo
lzvrSenom negacijom promenjivihn X 1 Y | pa tek onda
njihovim propustanjem kroz ILI kolo



Seferova funkcija

Ako se na jedna €inu primene De Morganovi zakoni,
biée:




Seferova funkcija

Kolo koje realizuje Seferovu funkciju
kolo (NAND).

naziva se NI

Y 4

L 4

v



Seferova fu Y e

—__._‘ $— —

Vidimo da se NI kolo moze el ~ moéul
kola i invertora, po €éemu i nosi naziv.

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

e
7%

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



Pirsova funkcija

Pirsova funkcija X

definisana je vrednoS ¢u 1
(Z =1) samo u slu €aju ako

c\v/n Nna7zavicnnN
Su DV 1HTOVCAQAVIOIIV

promenljive nula. 0
. . 1

U svim ostalim
slu éajevima funkcija ima 1

vrednost nula.




Pirsova funkcija

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

Z=XLY

Primenom De Morganovin zakona na ovu
algebarsku formu dobija se:

L=X+Y



Pirsova funkcija

Vidimo da se Pirsova funkcija moze formirati
pomo ¢u ILI kola i invertora , po ¢éemu to kolo i nosi naziv
NILI kolo (NOR).

Realizaciju NILI kola ostvaruyymo prvo negacijom
nezavisno promenljivin (X 1 Y )ulaza, pa ih zatim
propustamo kroz | kolo, kao na slici.

Y

Y

Y



Pirsova funkcija

U kolu na ovoj slici izme du tacaka A i B postoja ¢e
kratak spoj(galvanska veza) (F ,, = 1) samo onda kada je
A =B =0. Tada su kontakti zatvoreni, odnosnoA=B=1
(releji nisu pobu deni).

-
s/

X oﬁ: 4 Y



Ekskluzivna disjunkcija

Ekskluzivna
disjunkcija definisana je

viednoSéu 1 samo u

slucaju kada jedna od
nezavisno  promenljivih

Ima logi ¢ku vrednost 1.

U svim ostalim
slucajevima je Z=0. Iz

R lr]JlOo]lo ] X

=N =N B =N B

Olr]l—Lr]J]OI|N

tabele vidimo da ce
disjunktivnha forma

funkcije biti: _




Ekskluzivna disjunkcija

Ekskluzivno ILI kolo je kolo koje vrsi realizaciju

ekskluzivne disjunkcije 1 ozna ¢€ava se simbolom Kkoji
vidimo na slikci 5. Tak de na slici 5 rad ovog kola je
llustrovan talasnim oblicima napona na ulazima i izlazu.




Ekskluzivna disjunkcija

Kada imamo dve promenljive , odnosno dva ulazna
kola, funkcija Z ¢e biti 1 ako se te promenljive me dusobno
razli cite (slika).

L
v
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Funkcija ekvivalencije

Funkcija ekvivalencije dobija se negiranjem
ekskluzivne funkcije :

[ AN L]

Z=XIY+XLY



Funkcija ekvivalencije

R lr]Jlo]lo | X

=N =N =l =N B

R lolo]lr | <

Ova funkcija ima
vrednost 1 Kkada su
nezavisno promenljive
jednake. Kolo koje
realizuje ovu funkciju
ekvivalencije poznatije je
pod nazivom komparator.



Funkcija ekvivalencije

Njegov simbol i talasni oblici signala prikazan je
slici.

X A
0 0 101
t
Y 5
0 1 0 1
-
Z A
. 7 — —
B 1 0 0 1

na



Funkcija ekvivalencije

Ekvivalentna prekida €ka Sema komparatora:




