ДИГИТАЛНА  ЕЛЕКТРОНИКА   -    вежбе


ВЕЖБА 3.
ЛОГИЧКИ  НИВОИ  И  ФУНКЦИЈЕ
Елементарна логичка кола


Логичка функција конјункција или I функција представља логички производ независно променљивих логичких величина. Електрична кола која реализују ову функцију  називају се логичка I кола (енглески AND gate).


Уз помоћ електричног кола са слике 1. испитати понашање и попунити проширену табелу функционисања логичког I кола. За нивое напона који одговарају логичкој јединици узети вредност од 
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, а логичкој нули 
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. Симулацију рада обавити помоћу програма Electronics Workbench 5.12 , тако што треба испитати посебно понашање идеалног I кола, затим кола направљеног у TTL техници, а на крају кола направљеног у CMOS техници.
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Слика 1.   Електрично коло за испитивање особина логичког I кола

	A

	B

	Логички ниво на излазу

	Напон на излазу
(идеално коло)

	Напон на излазу
(TTL  коло)

	Напон на излазу

(CMOS  коло)


	0
	0
	
	
	
	

	0
	1
	
	
	
	

	1
	0
	
	
	
	

	1
	1
	
	
	
	


Табела 1.   Функционисање  логичког  I  кола

Логичка функција дисјункција или ILI функција представља логички збир независно променљивих логичких величина. Електрична кола која реализују ову функцију  називају се логичка ILI кола (енглески OR gate).


Уз помоћ електричног кола са слике 2. испитати понашање и попунити проширену табелу функционисања логичког ILI кола. Поново треба испитати посебно понашање идеалног ILI кола, затим кола направљеног у TTL техници, а на крају кола направљеног у CMOS техници.
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Слика 2.   Електрично  коло  за  испитивање  особина  логичког  ILI  кола

	A

	B

	Логички ниво на излазу

	Напон на излазу
(идеално коло)

	Напон на излазу
(TTL  коло)

	Напон на излазу

(CMOS  коло)


	0
	0
	
	
	
	

	0
	1
	
	
	
	

	1
	0
	
	
	
	

	1
	1
	
	
	
	


Табела 2.   Функционисање  логичког  ILI  кола

Логичка функција инверзија или NE функција представља логичку негацију независно променљиве логичке величине. Електрична кола која реализују ову функцију  називају се логичка NE кола (енглески NOT gate).


Уз помоћ електричног кола са слике 3. испитати понашање и попунити проширену табелу функционисања логичког NE кола. Поново треба испитати посебно понашање идеалног NE кола, затим кола направљеног у TTL техници, а на крају кола направљеног у CMOS техници.
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Слика 3.   Електрично  коло  за  испитивање  особина  логичког  NE  кола

	A

	Логички ниво на излазу

	Напон на излазу
(идеално коло)

	Напон на излазу
(TTL  коло)

	Напон на излазу

(CMOS  коло)


	0
	
	
	
	

	1
	
	
	
	


Табела 3.   Функционисање  логичког  NE  кола
Универзална логичка кола


Скуп прекидачких функција одабраних тако да се њиховом комбинацијом може реализовати било која сложена функција назива се функционално потпун систем прекидачких функција . Логичка кола помоћу којих се може реализовати било која прекидачка мрежа називају се универзална логичка кола . 

Функционално потпун систем чини скуп састављен од I, ILI и NE функција. Међутим, свака сложена логичко-прекидачка функција се може изразити помоћу Шеферове NI функције или Пирсове NILI функције, па се за њих каже да су универзалне функције.

Шеферова логичка функција или NI функција представља универзалну логичку функцију. Електрична кола која реализују ову функцију називају се логичка NI кола (енглески NAND gate).


Уз помоћ електричног кола са слике 4. испитати понашање и попунити проширену табелу функционисања логичког I кола. За нивое напона који одговарају логичкој јединици узети вредност од 
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, а логичкој нули 
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. Симулацију рада обавити помоћу програма Electronics Workbench 5.12 , тако што треба испитати посебно понашање идеалног NI кола, затим кола направљеног у TTL техници, а на крају кола направљеног у CMOS техници.
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Слика 4.   Електрично  коло  за  испитивање  особина  универзалног  NI  кола
	A

	B

	Логички ниво на излазу

	Напон на излазу
(идеално коло)

	Напон на излазу
(TTL  коло)

	Напон на излазу

(CMOS  коло)


	0
	0
	
	
	
	

	0
	1
	
	
	
	

	1
	0
	
	
	
	

	1
	1
	
	
	
	


Табела 4.   Функционисање  универзалног  NI  кола

Пирсова логичка функција или NILI функција представља универзалну логичку функцију. Електрична кола која реализују ову функцију називају се логичка NILI кола (енглески NOR gate).


Уз помоћ електричног кола са слике 5. испитати понашање и попунити проширену табелу функционисања логичког NILI кола. Симулацију рада обавити помоћу програма Electronics Workbench 5.12 , тако што треба испитати посебно понашање идеалног NILI кола, затим кола направљеног у TTL техници, а на крају кола направљеног у CMOS техници.
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Слика 5.   Електрично  коло  за  испитивање  особина  универзалног  NILI  кола
	A

	B

	Логички ниво на излазу

	Напон на излазу
(идеално коло)

	Напон на излазу
(TTL  коло)

	Напон на излазу

(CMOS  коло)


	0
	0
	
	
	
	

	0
	1
	
	
	
	

	1
	0
	
	
	
	

	1
	1
	
	
	
	


Табела 5.   Функционисање  логичког  NILI  кола
Задатак за проверу знања:
1.  Прекидачку функцију                                                                            реализовати уз помоћ
а) елементарних логичких кола,

б) минималног броја двоулазних  NI  кола и

в) минималног броја двоулазних  NILI  кола .
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