Logicki sklopovi

racunalo

» Gradeno od elektronickih sklopova koji
razlikuju samo dva stabilna stanja:

— logicka nula

jedna razina napona (npr. 0 V),
— logicka jedinica

druga razina napona (npr. 5 V).

Logicki sklopovi ili vrata

* SloZeno sklopovlje — gradeno od jednostavnih
osnovnih elemenata koji se zovu logicki
sklopovi ili vrata.

* Osnovni logicki sklopovi oponasaju osnovne
operacije  Boolove algebre (operacije,
operandi, pravila logic¢kih odnosa).

O Logickim sklopovima

* Svaki logicki sklop ima:

— jedan ili vise ulaza i samo jedan izlaz.

* Logicki sklop odreduje:
— logicki izraz,
— tablica stanja,

— simbol.

Ne sklop (engl. NOT)

* Logicki sklop s jednim ulazom i jednim
izlazom, naziva se i invertor (obrce stanje
ulaza).

* Oponasa logi¢ku operaciju negacije.

VE

0 1

| sklop (engl. AND)

* Sklop s dva ili viSe ulaza i jednim izlazom.
« Oponasa logi¢ku operaciju konjunkcije (1).

A B AeB Y=AeB
0 0 0
0 1 0 A
Y
1 0 0 B___|
1 1 1




ILI sklop (engl. or)

* Sklop s dva ili vise ulaza i jednim izlazom.
* Oponasa logicku operaciju disjunkcije (ILI).

. B A+B

Y=A+B
0 0 0
0 1 1 A
Y
1 0 1 B
1 1 1

Izvedeni sklopovi

* Kombinacijom osnovnih logickih sklopova
mogu se izvesti svi ostali.

» Cesto se u skupinu osnovnih logickih sklopova
svrstavaju i izvedeni sklopovi:
—NI
— NILI.

NI sklop (engl. NAND)

* Kombinacija I i NE sklopova:

Y=A°B
0 0 1
0 1 1 A
1 0 1 B | b*Y
1 1 0

NILI sklop (engl. Nor)

* Kombinacija ILI i NE sklopova:

A B A+B Y=A+B
0 0 1
0 1 0

A

1 0 0 Y
B

1 1 0

Slozeni logic¢ki sklopovi

* SloZeni logicki sklopovi sadrZe stotine, tisude, a
u suvremenim racunalima i milijune osnovnih
logickih sklopova.

* Bez obzira na sloZenost logickog sklopa, uvijek
ga je moguée nacrtati, moguce je napisati
pripadajuci logicki izraz i sastaviti tablicu stanja.

Primjer 1

Napisati tablicu stanja i logicki izraz za logicki
sklop:




Primjer 1 (medustanja)
* Prvo - oznaciti medustanja koja predstavljaju

rezultat rada osnovnih sklopova (krenuti od
ulaznih vrijednosti, s lijeva na desno).

Y1 Y2

Primjer 1 (tablica stanja)

* U tablici stanja treba predvidjeti:
— stupce koji predstavljaju ulazne operande,

— stupce koji predstavljaju vrijednosti prethodno
uvedenih medustanja,

— stupac krajnjeg rezultata.

A B C Y1=A+B Y2=Y1 Y=Y2+C

Primjer 1 (tablica stanja)

Primjer 1 (tablica stanja)

0|0|0 0|0|0 0 1 1
0(0]|1 0(0]|1 0 1 1
0|1|0 0(1]|0 1 0 0
0(1]|1 0(1]|1 1 0 1
1/0|0 1/0(0 1 0 0
101 101 1 0 1
1(1(0 1(1(0 1 0 0
1111 111 1 0 1
A Y1 Y2
Primjer 1 ) Primjer 2

c

® Treba krenuti s desna na lijevo, od krajnjeg izlaza i
logickih vrata kojima taj izlaz pripada.

* Postupak treba

Y=Y2+C ponavljati sve
— dok ¢lanovi
Y=(Y1)+C logi¢kog izraza

ne budu

osnovni ulazni
Y=(A+B)+C operandi.

* Napisati tablicu stanja i logicki izraz za logicki
sklop (izraz po potrebi minimizirati):

A 31'




Primjer 2-1
> Y1
AoT
B

A B Y1=B Y2=A Y3=Y1+A

Y4=Y2+B

Y=Y3eY4

Primjer 2-2

Y1=B Y2=A Y3=Y1+A

Y4=Y2+B

Y=Y3eY4
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D=
_ . st
Primjer 2-2 Primjer 2-3 DDk
Y=Y3eY4
A B Y1=B Y2=A VY3=Y1+A Y4=Y2+B  Y=Y3ev4
- . . Y=(YL+A)s(Y2+B)
00| 1 1 1 1 1
o|1] o 1 0 1 0 Y=(B+A)*(A+B)
1/0] 1 0 1 0 0 —
1111 o 0 1 1 1 Y=B*A+B*B+A*A+A°*B
Y=BesA+A*B
Y=A+B+A°*B
Primjer 3 Primjer 3-1
* Napisati tablicu stanja i logicki izraz za sklop:
4 Y1 Y2
4 B = Y5
B c Y
c Y4

A B C Y1=A+B Y2=Y1 Y3=Y2eC Y4=C

Y5=Y3+Y4 Y




Primjer 3-2 t )

Y1=A+B Y2=Y1 VY3=Y2eC Y4=C VY5=Y3+Y4 Y=Y4ey5

I == Ek=R= >
R IP | OO ||k | OO B
R |O|lRr |0 |O | |0 N

Primjer 3-2 ‘

A B C Y1=A+B Y2=Y1 Y3=Y2eC Y4=C

00|00 1 0 1

0|0|1 0 1 1 0 1 0
0|1]|0 0 1 0 1 1 1
01|11 0 1 1 0 1 0
1/0(0 1 0 0 1 1 1
1(0(1 1 0 0 0 0 0
1/1(0 1 0 0 1 1 1
1(1)1 1 0 0 0 0 0

Primjer 3-3 ERata by m

Y=Y5°Y4

Y=(Y3+Y4)eC

Y=(Y2eC+C)*C

Y=(Y1eC+C)*C

— Y=C
Y=((A+B)*eC+C)C
Primjer 4 Primjer 4
® Napisati tablicu stanja i logicki izraz (izraz po potrebi
minimizirati): } Y2
A
Y3
B Y4
(54 A B C Y1=AeB Y2=Y1 Y3=A Y4=Y3+C

Info_1/18.




Primjer 4

Primjer 4

A B C Y1=AeB Y2=Y1 VY3=A Y4=Y3+C Y=Y2+Y4 A B C Y1=AeB Y2=Y1 VY3=A Y4=Y3+C Y=Y2+Y4
0|0|0 0|0|0 0 1 1 1 1
0|01 0|01 0 1 1 1 1
0|1|0 0|1|0 0 1 1 1 1
0|1/1 0|1/1 0 1 1 1 1
1(0|0 1(0|0 0 1 0 0 1
1(0|1 1(0|1 0 1 0 1 1
1(1|0 1(1|0 1 0 0 0 0
11|11 11|11 1 0 0 1 1
Primjer 4 ( {Eﬁi} Primjer 5

Y=Y2+Y4

Y=(Y1)+(Y3+C)

* Nacrtati pripadajuéi logicki sklop i napisati
tablicu stanja na osnovu logickog izraza:

Y=Ae*B+C

" Prvo je potrebno pojednostavniti sloZenu logicku
operaciju sto je viSe moguce.
(U ovom primjeru se navedena logicka operacija ne moze

pojednostavniti.)
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Y=Ae*B+C

Primjer 5 - rjeSenje

* Pojednostavnjen oblik logicke operacije -
podijeliti na dva dijela, tako da ih povezuje
jedan od osnovnih logickih operatora.

Prviulaz: Ae B A'B
Drugi ulaz: C c Y

Operator: + (operator ILI)

Primjer 5 - rjeSenje Y=A*B+C

* Ponavljati
postupak sve dok
na ulazima ne
bude samo po
jedan osnovni
logicki

Prvi ulaz: A

Drugi ulaz: B
Operator: e (operator I)

A




Primjer 5 - rjeSenje

A B C Yi=AeB Y=Y1+C
0|0|0
0|01
A
0ol1|0 8]
011 Y
c
1/0|0
1/0/1
1/1|0
1111

Primjer 5 - rjeSenje

0(0|0 0 0

0|01 0 1 Al

010 0 0 8__|

011 0 1 . %
1/0]0 0 0

1/0[1 0 1

1{1/0 1 1

1/1/1 1 1

Primjer 6

* Nacrtati pripadajuci logicki sklop na osnovu logickog izraza. Tablicu stanja nije
potrebno popunjavati.

* Pojednostavljeno:

Y=A*B+C+A*D+Ce*D

Y=A°¢(B+D)+Ce(1+D)

| Y=A+(B+D)+C |

| Y=Ae(B+D)+C |

Primjer 6 - rjeSenje

A e (B+D)+C
Prvi ulaz: C A* (B+D) n @D g
Drugi ulaz: Ae(B+D) =A" (B+D)
Operator: + (operator ILI) c
Prviulaz: A A* (B+D) N
Drugi ulaz:B+D || A__| Y=A' (B+D)+C
Operator: ® c
B B+D
D A (B+D)
Al Y=A (8+D)+C
c

Primjer 7

* Nacrtati pripadajuci logicki sklop na osnovu logi¢kog
izraza. Tablicu stanja nije potrebno popunjavati.

Y:A°(B+C)+F

Primjer 7 - rjeSenje

B+C A-B+T)

Y=A"@B+C)+D

42




Primjer 8

* Moguca je i treca situacija, u kojoj se na osnovu tablice stanja
moZe zapisati pripadajudi logicki izraz.

* Zapisati logicki izraz za
sloZeni sklop na temelju
pripadajuce tablice stanja,

i

Ok |~ | O S

pa nacrtati odgovarajuci
logicki sklop.

R |= | OO0
=[O |~ | O [l

Primjer 8 - rjesenje

* Prvo treba pronadi sve retke u stupcu rezultata
(Y) u kojima je rezultat logicke operacije istina.

a4

Primjer 8 - rjesSenje

* Za svaki redak u kojem je rezultat 1, napisati
logicki izraz koji taj redak opisuje.
— Operande povezanih operatorom | (°).
— Operand koji ima vrijednost 1, prepisuje se.
— Operand koji ima vrijednost 0 negira se a zatim

zapisuje.

* Tako dobivene logicke izraze medusobno treba

povezati logickim operatorom ILI (+).

Primjer 8 - rjesenje

* U nasem primjeru:

46

Primjer 8 - rjeSenje

A {>C
B N
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Primjer 9
* Zapisati logicki izraz za sloZeni sklop na temelju
pripadajuce tablice stanja, pa nacrtati pripadajuci
logicki sklop.

l

RO | |~ B

= | O |~ | O s

= |= | O |0

a8




Primjer 9 - rjeSenje

* U naSem primjeru:

“AeB
AeB
1 1 A*B
Y=AsB+A*B+A*B

Primjer 9 - rjeSenje

* Ako je moguce, sloZzenu logic¢ku operaciju treba
pojednostavniti.

Y=A*B+A*B+A*B

Y=A+A*B A
B

Y=(K+A)°(K+B)
| Y=A+B |

Primjer 10

* Zapisatilogickiizraz | g [ o | o 1
za sklop na temelju [ 0
pripadajuce tablice ol1l0 1

tanja, pa nacrtati
ko Tl Y Y
logicki sklop. 11010 !
1101 1
1110 0
1111 0

Primjer 10 - rjeSenje

o|lo|o 1 AeBeC
0|01 0
o|1]|o0 1 AeBeC
0|11 0
1/0]o0 1 A*BeC
1|01 1 A*BeC
110 0
111 0
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Primjer 10 - rjeSenje

Primjer 10 - rjeSenje

Y=AeBeC+A*BeC+A*BeC+A*B*C

Y="A *Ce (B+B) + A* B * (C+C)

Y=A*C+A*B

Y=AeBeC+A*B*C+A*B*C+A*BeC

53
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Primjer 10 - rjeSenje

V'Y

10



