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Digitalni logi¢ki sklopovi
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logicku funkciju primjenom pravila Booleove algebre.
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Sadrzaj predavanja

* Obrada digitalnih podataka

 Logika sudova

* Logicke funkcije

« Simboli | elektroniCke izvedbe elementarnih digitalnih sklopova

3



Obrada digitalnih podataka

» Podaci:
* brojevi
« Znakovi (simboli)

« Obrada brojeva — aritmetiCke operacije
« Obrada znakova — zapis, sortiranje, pretrazivanje

* Npr. zbrajanje binarnih znamenaka:
« Akoje(A=1iB=0)ondaje (A+B) =1




Obrada digitalnih podataka

 LogiCko zakljuCivanje na temelju unaprijed poznatih Cinjenica

 LogicCki procesi izrazeni su govornim jezikom
« ako, I, ili, ne, onda, inace

« Za obradu podataka koristimo logiCke sklopove

* Teorijska podloga — logika sudova
* MatematiCka analiza — (George Boole, 1847.
* Analiza el./meh. sklopova — Claude Elwood Shannon, 1938.




Logika sudova

* Elementarni sud — tvrdnja, afirmativna recCenica
 npr. “sklopka je ukljucena”

* Vrijednost suda:
« Tocan (istinit) —T
 Netocan (neistinit) — L

 Elementarni sudovi
« oznake: A, B, ... — logi¢ke varijable

* Slozeni sud
 elementarni sudovi povezani logiCkim vezama — logiCka funkcija f




Logicka | funkcija A B

« Sklopke A'i B imaju samo dva moguca
stanja: +
* ukljuenol/isklju¢eno

« Za svaki od prekidaca Ai B mogu se

formulirati sljedecCi sudovi koje je iz
prakticnih razloga prikladno oznaciti jednim
slovom:

 “sklopka A je ukljuCena” = A

 “sklopka B je ukljucena” = B

« “zarulja svijetli” = f

AlB=f

ALGEBRA



Tablica kombinacija -

 Tablica kombinacija logiCke funkcije |
» tablica istinitosti, tablica tocnosti, engl. truth table

eT~1,1~0
» simbol ~ znaci “odgovara’, “pridruzuje se”

Ako je (A =tocCno) i (B =toCno)
onda (f =to€no)
inace (f = netoCno)

AlB=f

— o
A B f
4 1 1
1 T 1
T 1 1
T T T



Tablica kombinacija u binarnoj notacijl

« MatematiCke notacije I-funkcije
(logicki produkt, konjunkcija)

f=AAB A B | f A B f
=A&B 1 L L 0o o0 o
=ANB 1L T| L 0 1 0
=A-B T 1] 1 1 0] 0
= AB T T| T 1 1| 1

LC\ ALGEBRA



Simboli I-sklopa

« karakteristi¢ni simbol, A _
r e f=AB
americki vojni standard B —

Mil-STD-806B
. A —
« medunarodni standard IEC/ISO, — & — f=AB
DIN 40900 ANSI/IEEE 91-1984

A - |
 stari standard DIN o } f=AB




Logicka IL| funkcija [;
* Logicki sudovi: 5
 “sklopka A je ukljuCena” = A U —--—i
* “sklopka B je ukljucena” = B
« “Zarulja svijetli” = f
A B f
Ako je (A =tocno) ili (B = tocno) 1 1] 1
f)ndva (f = tocncv)) Tl
inace (f = netoCno)
T 1 T
AILI B =f T T T

ALGEBRA



Logicka IL| funkcija

« MatematiCke notacije
ILI-funkcije (disjunkcija)

f=AvB
=AuB
=A+B

ALGEBRA
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Simboli ILI-sklopa

A
» karakteristicni simbol, n :D f=A+B

americki vojni standard

A ]
. >1 —f=A+B
* medunarodni standard IEC/ISO B —
 DIN 40900
° - /\____
ANSI/IEEE 91-1984 8 N ALR

A
e starl standard DIN . } f=A+B

ALGEBRA




Logicka funkcija NE

* komplement, inverzija, logiCka negacija
* Algoritamski:

R

ako (A =toCno) — ]
onda (f = netocno) 1
inade (f = to¢no) u — AE

NE “sklopka A je ukljuCena” = “zarulja svijetli”

ALGEBRA



Logicka funkcija NE —
« MatematiCke notacije NE-funkcije u - A\O @
f=NEA
= -A A ‘ f A f
=A LT 0| 1
=4 T L 1| 0

LC\ ALGEBRA



Simboli NE-sklopa

» Opc¢i simbol za negaciju O

 Karakteristi¢ni simbol —D(%

 Jos jedan karakteristiCni simbol —}

 Medunarodni standard IEC/ISO

10
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Naponska logika

« Nacin realiziranja logickih funkcija u kojem su logiCke varijable
predstavljene s dvije naponske razine.

 Elektricni napon je fizikalna veliCina koja predstavlja razliku

elektricnog potencijala izmedu dvije toCke
* uobiCajeno se oznacava slovom U

* Mjerna jedinica za napon je volt
 oznacava se slovom V




L

Dioda

 ElektroniCka komponenta koja vodi struju samo u jednom smjeru
» Radi jednostavnosti cemo pretpostaviti da su diode idealne, tj. da im je
otpor jednak nuli kad vode, a beskonacan kad ne vode

« Kad dioda vodi struju, pad napona (razlika potencijala izmedu pinova) je
jednak nuli, sto znacCi da je naponska razina jednaka s obje strane diode

|, = jakost struje kroz diodu
Up — pad napona na diodi

ALGEBRA
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I-sklop — diodna izvedba

Visoka naponska razina V

Napon na izlazu (f) je posljedica naponskih
. . +U
razina na ulazima (A,B): -—— _T_ — -
a) Na ulazu su oba signala na niskoj razini N (0): | R :
 kroz diode tecCe struja (diode vode) : |
- naizlazu je napon N (0) A —Iid { :
b) Jedan ulaz N (0), drugi V (1): B ‘—1d 7 f
. . |
- vodi jedna od dioda | |
* naizlazu je napon N (0) I _ __IL__ —?
c) Oba ulaza na visokoj razini V (1): Niska naponska razina N

 diode ne vode, na izlazu je napon V (1)

ALGEBRA



I-sklop — diodna izvedba

A B
N N| N
Diodna izvedba u naponskoj logici N VN
eV ~ +U, N~0V V. N| N
. . U
» Binarna znacenja -—— _T_J’_ B} Vo V|V
*N:0,V: 1 | R |
| : A B | f
Al 1 . 0 0 o
B & 1'; f 0 1 0
V = Visoka naponska razina | | 1 0 0
N = Niska naponska razina le $ 1 1 1

+U = napon napajanja sklopa




l-sklop — primjer viemenskog dijagrama

Naponska razina V V
1
r—— == - Ua N
| R : >
: |
e
B <|5 ? f t
|
I
—_—_r__¢ f

Naponska razina N

U, = naponska razina na ulazu A, ug = naponska razina na ulazu B

LC\ ALGEBRA



Vremenski dijagram I-sklopa s 3 ulaza

_____________________________________________

ALGEBRA



ILI-sklop — diodna izvedba

Napon na izlazu (f) je posljedica naponskih Naponska razina V
razina na ulazima (A,B): F—————-

a) Na ulazu su oba signala na niskoj razini N (0): A g
B

« kroz diode ne teCe struja (diode ne vode)

* naizlazu je napon N (0)

1

b) Jedan ulaz N (0), drugi V (1): :
 vodi jedna od dioda |

* naizlazu je napon V (1) L

c) Oba ulaza na visokoj razini V (1): Naponska razina N
* Obje diode vode, na izlazu je napon V (1)

LC\ ALGEBRA



ILI-sklop — diodna izvedba

Diodna izvedba u naponskoj logicl

'V~ +U, N~0V
* Binarna znacenja =TT
*N:0,V: 1 | |
AY |
I
B H#—T f
R |
V = Visoka naponska razina | L
N = Niska naponska razina (E _——— —_—

A B | f
N N N
N V[V
V. NV
vV V]V
A B f
O O 0
0 1 1
1 O 1
1 1 1



ILI-sklop — vremenski dijagram

Naponska razina V V

Naponska razina N

U, = naponska razina na ulazu A, ug = naponska razina na ulazu B

LC\ ALGEBRA



Vremenski dijagram ILI-sklopa s 3 ulaza

_________________

A |
8 |
c |

ALGEBRA



Invertor (NE sklop) — tranzistorska izvedba

Naponska razina V

Napon na izlazu (f) je posljedica naponske razine

na ulazu (A): 4 +Ucc
a) Na ulazu je signal na niskoj razini N (0): Re

* Tranzistor je iskljuCen (ne vodi)

* na izlazu je napon V (1) Rg < f
b) Na ulazu je signal na visokoj razini V (1): AL L

 Tranzistor je u zasi¢enju (vodi) UUI _L

* naizlazu je napon N (0)

Naponska razina N

LC\ ALGEBRA



Invertor (NE sklop) — tranzistorska izvedba

Tranzistorska izvedba u naponskoj logici

V~+U,, N=~0V f
* Binarna znacenja p+Ucc N
*N:0,V:1 Re vV | N

Rg S f
A o— T Al it
u{ o 0| 1
V = Visoka naponska razina _L
— 1 0

N = Niska naponska razina
+U_. = hapon napajanja sklopa
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Zadatci za viezbu




Zadatak l-sklop =7

A

B

C

f

LCN ALGEBRA



Rjesenje I-sklop =7

A




Zadatak ILI-sklop =7

A

B

C

f

LCN ALGEBRA



Rjesenje ILI-sklop f=?

A

B




Zadatak l-sklop =7

D

f

LCN ALGEBRA



Rjesenje I-sklop, =7

A

B




Zadatak ILI-sklop =7

A

B

C

D

f

LCN ALGEBRA



Rjesenje ILI-sklop f=?

A

B




Kreirajte tablicu stanja za prikazani

sklop
)

T
T

A
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LITERATURA:

» Uros Perusko: Digitalni sustavi
e Str. 79 - 89
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