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Abstrakcija

VecCinoma bomo lahko vezja gradili in analizirali na visjem nivoju abstrakcije,
moderna orodja to omogocajo

Obravnava signalov kot logi¢nih spremenljivk (False/True, 0/1)
Abstrakcija napetosti = 2 logi¢na nivoja

Abstrakcija ¢asa = ignoriranje ¢asa potovanja signalov, diskretni dogodki (urina
fronta)

Pri reSevanju tezav in razlagi dolocenih konceptov, bo vcasih potrebno iti malo nizje



Preklopna spremenljivka, preklopna funkcija

Preklopna spremenljivka (operand): spremenljivka, ki lahko zavzame
vrednost O ali 1

Preklopna funkcija (logicni operator): funkcija nad preklopnimi
spremenljivkami



Booleova algebra

Mnozica elementov X
Mnozica osnovnih operatorjev O

Mnozica pravil (postulatov) P



Postulati
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Primer uporabe

Z uporabo postulatov dokazi enakost x V x = x!

rVr=(zxVzx)- 1 (P27)
=(z V) (rVT) (P5)
=z V (r-T) (P47)
=z V () (P5)
=1 (P2)



Idempotenca

Lastnost] IVIV--Vr=z

T n s s =

Absorpcija
rNT-y==
r-(rVy) ==
Asociativnost

DeMorganovo pravilo
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Lastnost]

Dualnost: enakost se ohranja, Ce disjunkcije zamenjamo s konjunkcijami
logicno O pa z 1 (negacija)

Primer: DeMorganovo pravilo



Nacini predstavitve preklopnih funkcij
LogiCni izraz (enacba)
Pravilnostna tabela

Logicna shema

Visjenivojski nacini predstavitve (npr. HDL)



Pravilnostna tabela

Neodvisne spremenljivke
Odvisna spremenljivka
Vhodni vector

2"n vhodnih vektorjev

27 (27n) funkcij



Osnovne preklopne funkcije

lzvedba znotraj druzine 7400



Disjunkcija (OR)

74x32 (2-vhodni OR)
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0 1 |1
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I 11



Konjunkcija (AND)

74x08 (2-vhodni AND)
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Negacija (NOT)
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Shefferjev operator (NAND)

7400 (2-vhodni NAND)
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Y = L1 T Lo = (*}_.-_1 !2) XE_ }

Pozor: asociativnost ne velja
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Shefferjev operator (NAND)

7410 (3-vhodni NAND)
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Peircov operator (NOR)

74x02 (2-vhodni NOR)

ry To |y
XIDT 0 0 |1
y=1x1 420 =(21Vay * ’ 0 1|0
L 010
I 110
Pozor: asociativnost ne velja AP AM[ER
D
vy by L as 7 (20 an) L o3 # 20 d (221 23) SIS
INONoRONdNoNG




Peircov operator (NOR)

74x27 (3-vhodni NOR)
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7427 Triple 3 Input NOR




Ekskluzivni ali (XOR)

Vsota po modulu 2
X, =

Y = :'f-“lv.'?";_) = X129 V I1T9 X7

7486 Quad 2-input ExOR Gates

Vecc 4B 4A 4Y 3B 3A 3Y
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Ekskluzivni ali (XOR)

Vsota po modulu 2

D
Y = .'1‘-1V.2"2 = Ty V I1T9 a2 ) 0

r1 To | Y
0 |0

I |1

I 0 |1
I 110

Pozor: v orodju Logisim vecvhodni XOR
privzeto deluje kot negirana ekvivalenca
(ne kot vsota po modulu 2)

Multiple-Input Behavior When one input is on

l

Multiple-Input Behavior When an odd number are on




Ekvivalenca (XNOR)

Negiran XOR (pri dveh vhodnih spremenljivkah)
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Ekskluzivni ali (XOR) in ekvivalenca (XNOR)

r1 =19 = 1Vr{Vre = 11V,
i,
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Ekvivalenca (XNOR)

Ly X2 | Y
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L 10
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Implikacija
Nima simbola v logicni shemi

Nima izvedbe kot logicni Cip
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Poenostavitev izrazov

Intuitivho

Minimizacija (kmalu)
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Logisim in Logisim Evolution

Graficna/shematska gradnja in simulacija digitalnih vezij

Logisim: http://www.cburch.com/logisim/
Konec podpore: 2014

Logisim Evolution: https://github.com/logisim-evolution/logisim-
evolution

Naceloma kompatibilna
Vec funkcionalnosti, vec platform, odprtokodnost...



http://www.cburch.com/logisim/
https://github.com/logisim-evolution/logisim-evolution
https://github.com/logisim-evolution/logisim-evolution

Povezave

Intro: https://www.youtube.com/watch?v=gYmDpcVOX7k

Snake in Tetris: https://www.yvoutube.com/watch?v=YCBalNH40ORE



https://www.youtube.com/watch?v=gYmDpcV0X7k
https://www.youtube.com/watch?v=YCBa1NH4ORE
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Specifikacije/Datasheet
Podajajo karakteristike in lastnosti Cipa
Vsak Cip ima svojo oznako

Razlicni nacini pakiranja

Connection diagram

Primer: 74vhc08 - https://www.onsemi.com/pdf/datasheet/74vhc08-d.pdf



https://www.onsemi.com/pdf/datasheet/74vhc08-d.pdf

D r u 2 i n a 7400 FAMILY (2 digits). 74 XX’_)E:O_(f.

e.g., 74 = Commercial grade —
54 = Military grade FUNCTION
75 = Interface device (2 to 5 digits)
] . [ IRV 4 ° Ve [] l
* Komercialni logicni Cipi : )

SUB-FAMILY (0 to 3 letters)
e.g., blank or N = Standard TTL

* DIP: Dual In-line Package - Low-power TTL

= High-power TTL
= Schottky TTL
Y . LS = Low-power Schottky
SMD/SMT: surface mount e el
ALS = Advanced Low-power Schottky TTL

device/surface mount technology = FAST TTL (Fairchid ALS TTL)

= CMOS version of TTL device
HC = High-speed CMOS, with
CMOS-compatible inputs

1"'!.;LZ HCT = High-speed CMOS, with
I . '| - r TTL-compatible inputs
14 13 12 11 10 ] g AC = Advanced high-speed CMOS

ACT = Advanced high-speed CMOS with
TTL-compatible inputs

GND



Druzina 7400
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Protoboard
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