


Binarni digitalni signali

Signal - elektriCna veliina koja mozZe da menja vrednost u toku
vremena

Naponski signal, strujni signal
Analogni signal
Binarni digitalni signal
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Analogni Binarni digitalni signal
signal 1

Slika 1: Analogni i binarni digitalni signal



LogiCka kola
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Logicko kolo — elektronsko kolo koje obavlja logiCku operaciju
tako Sto na osnovu stanja signala na ulazima dovodi signal na
izlazu u odgovarajuce logiCko stanje.
» Osnovna logi¢ka kola
» Kombinaciona tabela, n-ulaza, 2" kombinacija
» ViSeulazna logiCka kola
» Osnovna logi¢ka kola: |, ILI, Invertor, NI, NILI, EKS-ILI, EKS-
NILI
I I kolo (AND) ILI kolo (OR) Invertor (NOT)
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Slika 2: Dvoulazno I kolo Slika 3: Dvoulazno ILI kolo Slika 4: Invertor



Osnovna logiCka kola

NI kolo (NAND) NILI kolo (NOR)
AIB|Y=A-B A|B|Y=A+B
01]0 1 010 1
0]1 1 0|1 0
110 1 110 0
1|1 0 111 0
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Slika 5: Dvoulazno NI kolo Slika 6: Dvoulazno NILI kolo
EKS-ILI kolo (XOR) EKS-NILI (XNOR)
A|IB|Y=A9B A|B|Y=A®B
010 010 1
01 1 0|1 0
110 1 110 0
1|1 0 111 1
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Slika 7: EKS-ILI kolo Slika 8: EKS-NILI kolo



Parametri logickih kola
| Napon napajanja, struja napajanja i disipacija

» Napon napajanja, V¢ (Vpp)

» Struja kroz logi€ko kolo |- (Ipp) od prikljuCka za napajanje
do mase

» Disipacija, snaga toplotnih gubitaka
WA, > "> ="Vcclcc

» Disipacija treba da bude Sto je moguce manja kako se kolo ne
bi dodatno zagrevalo, sto utiCe na radni vek uredaja




Prenosna karakteristika invertujuceg
logickog kola. Margina Suma.
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Tipicna staticka karakteristika
invertujuceg kola

Izazni opseg Ulazni opseg
Vour A
Amplituda za "1" o
naizlazu I \VoHmin :]\;ngli;;lga za"l
VoHmin Lt \ nagib:-l tNMH
; ViHmin

»

naizlazu

nagib=-1 #NML IAmpﬁtuda za"0"

Amplituda za "0"I Voumax na ulazu

Vitmax VTH ViHmin i VIN

> VILmax, VIHmin

> VOLmax’ VOHmin
» Vy



Prenosna karakteristika invertujuceg
logickog kola. Margina Suma.
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Izazni opseg Ulazni opseg

Vormin Amplituda za "1"
na ulazu

' ViHmin

ViLmax

ANm, I
Amplituda za "0"

Amplituda za "0"1 Voumax na ulazu

Tipi€na staticka karakteristika
invertujuceg kola

naizlazu

V
el BE Amplituda za "l"I

VOHmm | EERI i

naizlazu

H H H N
Vitmax VTH ViHmin ViN

» Gornja margina suma: NMy= Voumin=ViHmin
» Donja margina Suma: NM = V| 1.ax-VoLmax
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Ulazne i izlazne struje logiCkih kola |
faktor grananja.
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Slika 10: Ulazne i izlazne struje logickih kola

> Iianax, IinHmax

> Iouthax’ Iouthax

» Smer proticanja struje




Ulazne i izlazne struje logiCkih kola |
faktor grananja.
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Slika 10: Ulazne i izlazne struje logickih kola

» Faktor granjanja
Ioutha:U

Lout Lmazx F, =

Fo =
I imLmax I i Hmax

» Fy, F4- najvedi broj ulaza koji mogu da se vezu na izlaz
logiCkog kola u najnepovoljnijem mogucem slucaju u logiCkoj

0 i logiCkoj 1, respektivno.




Vremensko kasnjenje
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» Prednja/uzlazna ivica, zadnja/silazna ivica signala
> tw, th

» tp — srednja vrednost kasnjenja




LogiCke funkcije i Bulova algebra

nad vrednostima ulaznih signala

svojstvima

vostruka negacija

D
A=A

Operacije sa nulom
0-A=0
0+A=A

W) Operacije sa jedinicom

1-A=A
1+4A=1

Operacije sa istim vrednostima
A- A=A
A+A=A

Operacije sa suprotnim vrednostima
A-A=0
A+A=1

Funkcije koje se dobijaju izvodenjem | kombinovanjem osnovnih logiCkih operacija

Bulova algebra- matemati¢ka disciplina koja se bavi logi¢kim funkcijama | njihovim

Komutativnost
A-B=B-A
A+B=B+ A

Asocijativnost
A-(B-C)=(A-B)-C
A+(B+C)=(A+B)+C

Distributivnost
A-(B+C)=A-B+A-C
A+ (B-C)=(A+B)-(A+C)

De Morganovi zakoni
A-B=A+B
A+B=A-B







Brojni sistemi

Ceo broj u pozicionom brojnom sistemu sa osnovom b, predstavlja se
nizom od n cifara

Cpn—1Cp—2..-C1Co, pri cemu ¢; € {0,1,....,6— 1}, =0,1,....n —1
Vrednost broja:

X = Z?;ol Cibi = Cn_lbn_l + Cn_gbn_2 + ...+ Clbl + C()bo
Obradivaéemo 3 brojna sistema:
e Decimalni: b = 10, sa ciframa {0, 1,2,3,4,5,6,7,8,9}

e Binarni: b = 2, sa ciframa {0, 1}

e Heksadecimalni: b = 16, sa ciframa {0, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C, D, E, F'}



Brojni sistemi

Primer: Vrednost broja 101 u razlicitim brojnim sistemima.

101, =1-2240-214+41-2=44+0+1=5
10110=1-1024+0-101 +1-10°=100+0+1 =101
10116=1-162+0-16"+1-16°=256 +0+ 1 = 257

» Najmanje znacajna cifra
» Najznacajnija cifra
» Termini u binarnom sistemu:

Bit je cifra binarnog brojnog sistema. Moze imati vrednost 0 ili 1 i ujedno predstavlja
najmanju mogucu koli¢inu digitalne informacije.

MSB (engl. Most Significant Bit) je najznacajniji bit u binarnom zapisu. Nalazi se na
krajnjoj poziciji sa leve strane, tj. na poziciji n — 1, ako binarni zapis broja ima n bita.

LSB (engl. Least Significant Bit) je najmanje znacajan bit u binarnom zapisu. Nalazi se na
krajnjoj poziciji sa desne strane, tj. na poziciji 0.

Nibl (engl. Nibble) je grupa od 4 bita.

Bajt (engl. Byte) je grupa od 8 bita.




Konverzija izmedu brojnih sistema

Decimalni | Binarni | Heksadecimalni
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9

10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F




Konverzija izmedu brojnih sistema

Primer: (HEX— >BIN)
A5C316 = 1010 0101 1100 00112 = 10100101110000112

Primer: (BIN— >HEX)

1110001100010101011001111119 = 0111 0001 1000 1010 1011 0011 11119 = 7T18AB3Fi4

Decimalni | Binarni | Heksadecimalni
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F




Konverzija izmedu brojnih sistema

| Primer: (BIN- >DEC)

11001115 =1-2641-2240-2440-224+1-22+1-2'+1-2°=64+32+4+2+1 =103

Primer: (HEX— >DEC)

A39F 15 =A-16>+3-1624+9-16' + F-16° = 10-4096 + 3-256 + 9 - 16 + 15- 1 = 418871

53 : 2 = 20, ostatak 1
26 :2 =13, ostatak 0
13:2 =6, ostatak 1
6:2=3, ostatak 0
3:2=1, ostatak 1 5310 = 1101015.
1:2=0, ostatak 1




Konverzija izmedu brojnih sistema

Primer: (DEC— >HEX)

42895 : 16 = 2680, ostatak 15
2680 : 16 = 167, ostatak 8
167 : 16 = 10, ostatak 7
10:16 =0, ostatak 10
Decimalni | Binarni | Heksadecimalni
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
4289519 = AT8F6 3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F







