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4. Zakon absorpcije
A+A-B=A4
A-(A+B)=4
A+A-B=A+B
A-(A+B)=A-B
(A-B)+(4-B)=4
(A+B)-(A+B) =4

(3.7)

Svi ovi zakoni mogu se lako dokazati direktnom primenom definicionih relacija
za tri osnovne operacije, odnosno ipisivanjem kombinacionih tabela za obe strane
jednakosti.

Osim navedenih zakona vrlo vaznu ulogu u Bulovoj algebri imaju tzv. DE
Morganove teoreme

- T (3.8)

koje se mogu dokazati ispisivanjem kombinacionih tablica za leve i desne strane
jedakosti (3.8).

Teoreme Bulove algebre sa n promenljivih.

X+X+..+X=X (3.9)
X-X-...- X=X (3.10)
X Xor oo X)) =X, +Xo+...+X, (3.11)
X +X+ ... +X)=X,-X,-...-X, (3.12)
FX\, X, ... X+, )=FX 1, X5, ..., X0,+) (3.13)
FX1,X,...,X) =X -F(1,X,,...,X,)+X,-F0,X,,...,X,) (3.14)

F(Xl,Xz,. "an) == [Xl +F(0,X2, . --an)] . [X] +F(1,X2, .. -an)] (315)

Teorema (3.13) pokazuje da se komplement bilo kog logickoh izraza dobija
tako Sto se logicka operacija ILI zameni logi¢kom operacijom I, i obrnuto, a zatim
se sve promenlive komplementiraju. Posmatrajmo funkciju sa Cetiri promenljive
w,X, Y, Z

FW,X,Y,Z)=W -X+X-Y+W-(X+Z)

Primenom Teoreme (3.13) dobija se

FOW,X,Y,2) =W +X)-(X+T)-(W~+(X -Z)
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Primer 3.1

xy+xyz+Xyz=x(y +yz)+Xyz
=x(y+z)+xyz
=xy+xz+Xyz
=y(x+Xz)+xz
=y(x+z)+xz

=xy+xz+tyz

3.2 Osnovne logicke opercije
U Bulovoj algebri definisana je relacija ekvivalencije =" i tri osnovne operacije
nad logickim promenljivama. To su I operacija (engl. AND) ili logi¢ko mnoZenje
koja se oznacava simbolom ”-”, ILI operacija (engl. OR) ili logi¢ko sabiranje koja
se oznacava simbolom ~’+ i NE operacija (engl. NOT) ili komplementiranje koja
se oznacava crticom iznad simbola promenljive. 11 ILI operacija se izvode nad
najmanje dve promenljive, dok je NE operacija unarna , tj. izvodi se nad jednom
promenljivom.

Za sve elemente Bulove algebre relacija ekvivalencije poseduje sledece os-
obine: refleksivnost (@ = a), simetri¢nost (ako je a = b tada je i b = a) i tranzi-
tivnost (akojea=>bib=ctadajeia=c).

3.2.1 Logicka I operacija

Posmatrajmo najpre I funkciju dve logucke promenljive 4 i B. Rezultat logicke
I operacije se najcesc¢e prikazuje u vidu tzv. kombinacione tablice ili tablice is-
tinitosti koja koja je prikazana na Slici 3.2(a). Na Slici 3.2(b) prikazan je graficki
simbolza predstavljanje logicke I operacije.

Kao sto se iz kombinacione tablice vidi, osnovna osobina I operacije nad dve
promenljive 4 1 B je da se kao rezultat dobija logicka jedinica, ako i samo ako obe
promenljive imaju vrednost logicke jedinice. Zato se ponekad I operacija naziva
i logicko mnozenje: ¥ = A4 - B. Na Slici 3.2(c) prikazani su oblici napona na nje-
govim ulazima i izlazu.

Logicko I kola se koristi pre svega kao kontrolni element. Moze se uociti da se
pomocu jednog ulaza reguliSe prenos ulaznih vrednosti signala s drugih ulaza na
izlaz.
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SI. 3.2: Kombinaciona tablica (a), graficki simbol (b) i vremenski dijagrami (c), za logicku I op-
eraciju

3.2.2 Logicka ILI operacija

Logicka ILI operacija nad dve logicke promenljive 4 i B prikazana je kombina-
cionom tablicom na Slici 3.3. Na istoj slici je prikazan je i naj¢eshce korish¢eni
graficki simbol za predstavljanje ILI operacije. Vidi se da se kao rezultat dobija
logicka jedinica ako bar jedna promenljiva ima vrednost logicke jedinice. Zato se
ponekad ILI operacija naziva i logicko sabiranje.
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SI. 3.3: Kombinaciona tablica (a), graficki simbol (b) i vremenski dijagrami (c), za logicku ILI op-
eraciju.

Kao §to se iz kombinacione tablice vidi, osnovna osobina ILI operacije nad dve
promenljive 4 1 B je da se kao rezultat dobija logicka jedinica, ako i samo ako bar
jedna promenljiva ima vrednost logicke jedinice. Zato se ponekad ILI operacija
naziva i logicko sabiranje: ¥ = A4 + B. Na Slici 3.3(c) prikazani su oblici napona
na njegovim ulazima i izlazu.

3.2.3 NE operacija

Za razliku od I i ILI operacije, NE operacija se definishe nad jednom logickom
promenljivom ili izrazom. Kombinacion tablica za NE operaciju i graficki simbol
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za predstavljanje NE operacije prikazani su na Slici 3.4. NE operacija se Cesto

naziva i komplementiranje: ¥ = 4.
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Sl. 3.4: Kombinaciona tablica (a), graficki simbol (c), za logi¢ku operaciju NE.

3.3 Ostale logicke operacije

Kombinacijom tri osnovne logicke operacije koje su opisane u predhodnom izla-
ganju mogu se dobiti josh neke vrlo vazne i korisne logicke operacije. Kombinaci-
jom I i NE operacije dobija se NI (engl. NAND) operacija, a kombinacijom ILI i
NE operacije dobija se NILI (engl. NOR) operacija. Osim njih prakti¢nu primenu
imaju josh i operacija isklju¢ivo ILI i operacija koincidencije.

3.3.1 NI operacija

Ni operacija se dobija kobinovanjem I i NE operacije, odnosno kaskadnom spre-
gom I i Ne kola kao Sto je prikazano na Slici 3.5. Na istoj slici je prikazan i
graficki simbol koji zamenjuje kaskadnu spregu I i Ne kola. Prema tome kombi-
naciona tablica za NI operaciju dobija se teko shto se u kombinacionoj tablici za
za | operaciju sa Slike 3.2 kompementira izlazna kolona Y. Rezultat je prikazan na
Slici 3.5. Na istoj Slici je prikazan i grafickisimbol za NI operaciju koji je takodje
kombinacija simbola za I i NE operaciju.

SI. 3.5: Kombinaciona tablica i graficki simbol za NI operaciju
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U Bulovoj algebri se definishe tzv. potpuni skup operacija. To je skup operacija
pomocu kojih se moze izraziti bilo koja logicka funkcija. Moze se pokazati da
takav potpuni skup ¢ine I i NE odnosno ILI i NE operacije. Dakle, NI operacija
takodje ¢ini potpuni skup operacija, odnosno, proizvoljna logi¢ka funkcija se moze
izraziti samo pomoc¢u NI operaija. Ova Cinjenica daje veliku vaznost NI operaciji.

3.3.2 NILI operacija

NILI operacija dobijena je komplementiranjem rezultata ILI operacije. Komple-
mentiranje rezultata ili operacije se postiv ze kaskodnom vezom ILI i I logic¢kih
kola, kao §to je prikazano na Slici 3.6. Kombinaciona tablica i graficki simbol za
NILI operaciju prikazani su na Slici 3.6. Treba reci da i NILI operacija predstavlja
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SI. 3.6: Kombinaciona tablica i graficki simbol za NILI operaciju

3.3.3 Iskljucivo-ILI operacija

Iskljucivo ILI operacija (engl. Exclusive-OR) se razlikuje od obi¢ne ILI opericije
po tome shto daje kao rezultat logi¢ku nulu i u slucaju kad su obe promenljive
logicke jedinice. Kobinaciona tablica i greficki simbol za isklju¢ivo-ILI operaciju
prikazani su na Slici 3.7. U jednacinama se za oznacavanje iskljuc¢ivo-ILI operacije
najCeshce koristi simbol ”®”. Na osnovu kombinacione tablice moZze se napisati
logicka jednacina za isklju¢ivo-ILI funkciju

Y=A-B+A-B=A®B (3.16)

3.3.4 Iskljudivo-NILI operacija

Operacija koincidencije daje kao rezultat logicku jedinicu ako su obe promenljive
identi¢ne. Na osnovu toga se moze napisati kombinaciona tabela koja je prikazana
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D

Sl. 3.7: Kombinaciona tablica i graficki simbol za iskljucivo-ILI operaciju

na Slici 3.8. Na osnovu logicke jednacine koja definishe operaciju koincidencije
Y=A-B+A-B=A&8B (3.17)

vidi se da je rezultat ustvari komplement iskljucivo-ILI operacije. Zbog toga se
operacija koincidencije naziva i iskljuc¢ivo-NILI operacija.

o

Sl. 3.8: Kombinaciona tablica i graficki simbol za iskljuc¢ivo-NILI operaciju

3.3.5 Logika sa tristanja

Logicko kolo sa tri stanja karakterise stanjem visoke impedanse kao normalne vre-
dosti na izlazu, pored uobicajenih vrednosti nule i jedinice. Logicka kola sa tri
stanja izvode se u ve¢em broju varijanti. Tipi¢na varijanta prikazan je na Slici 3.9.
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S1. 3.9: Kombinaciona tablica (a) i graficki simbol za inventor sa tri stanja i enable linijom (b).

Upravljacki ulaz £ na naziva se enable signal. Kadaje E =1tadaje Y =X, a
za £ =0 imamo Y = Z, odnosno sanje visoke impedanse.



