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Slika 141. Blok dijagram kombinacijske logike: a) uopcen problem,
b) odvojeni krugovi, c) jedan krug
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- Prema slici 141.a) postoji n ulaznih signala od I, do |, i Zizlaznih signala od Q, do Q,
- U sustavima s viSe izlaznih signala jednostavnije je promatrati svaki izlazni signal
posebno tj. da se jedan krug kombinacijske logike kao u 141.a) promatra kao vise

logickih krugova kao na 141.b) gdje broj logickih krugova ovisi o broju izlaznih signala

- Svaki takav pojedini logicki krug na slici 141.b) jednak je u prikazu blok dijagrama slici
141.c)

- Prema broju ulaznih signala moze se definirati broj kombinacija ulaznih stanja logickog
kruga

- Tako npr.: - za dva ulazna signala postoje Cetri kombinacije ulaznih stanja

- za tri ulazna signala postoji osam kombinacija ulaznih stanja

- za Cetri ulazna signala postoji Sesnaest kombinacija ulaznih stanja
- Sve moguce kombinacije stanja za odredeni broj ulaznih signala nikada nece biti

koristene, vec se koristi samo dio mogucih kombinacija ulaznih stanja jer u svakom
sustavu postoje odredene fizikalne restrikcije za upotrebu svih moguéih kombinacija
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- Projektiranje sustava kombinacijske logike zahtjeva poznavanje svih mogucih
kombinacija ulaznih stanja te definiranje izlaznih stanja kombinacijske logike koja se
moraju javiti kao odgovor na bilo koje moguée ulazno stanje

- U stvarnim industrijskim procesima postoji mala potreba za potpuno jednostavnim
sustavima kombinacijske logike

- Vecina procesa zahtjeva sustave kombinacijske logike koji su nadopunjeni uredajim za
pohranu podataka, brojacima, vremenskim relejima i sl.

Tablice istine (truth tables)

- Tablice istine su vrlo korisno sredstvo za predstavljanje krugova kombinacijske logike te
se takoder mogu koristiti za projektiranje logickih krugova koji moraju ispuniti trazenu
funkciju

- Moze se promotriti primjer sa slike 142. gdje postoje tri ulazna signala (tri senzora A, B
i C) koja daju podatak o odredenoj fizikalnoj veli¢ini (npr. tlak u kotlu)

- Logicki krug konstruiran je na osnovi tzv. “vecinskog glasa” tj. izlazni signal Z poprima
stanje uvjetovano ulaznim signalom jedino ako vecina od tri ulazna signala daje istu
ulaznu vrijednost
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- U 19. stoljecu razvio ju je u Cambridgeu matematicar Georg Boole

- Njegaova algebra se koristi za projektiranje i minimiziranje krugova kombinacijske
logike, te za samo predstavljanje kombinacijske logike
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- Funkcija INVERT prikazana je s crticom iznad slova (), pajeizraz:Z=4

- Booleanova algebra omogucuje i pisanje znatno slozenijih izraza pa se tako slika 130.
moze predstaviti izrazom:

Z=(A.B)+ (A.B)
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- Sljededa dva pravila definiraju da je redoslijed izvodenja logickih operacija nebitan ako
je isti operator tj. ista logicka funkcija izmedu varijabli

() (A+B)+C=A+(B+C)=A+B+C
(m)(4.B).C=A.(B.C)=A.B.C
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n) A+ A.B=4
(0) A.(A+B)=4

1 .
S a—=lne
— R o i
i '

Slika 143.: Prikaz pravila absorpcije na relejnim krugovima
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+ B).(A + C)
B+ A4.C

- Karnaughove mape su alternativni nacin predstavljanja tablica istine

- Ove mape se crtaju u dvije dimenzije, te su primjeri takvih mapa s dvije, tri i Cetri
varijable prikazane na slici 144.
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- kvadrat X predstavlja A =1, B = 0, $to se moZe pisati AB

- kvadrat Y predstavljaA=0,B =1, C = 1, $to se mozZe pisati ABC
- kvadrat Z predstavljaA=1,B=0,C=1,D =0, i pise se ABCD

- Bitno svojstvo Karnaughovih mapa je nacin na koji se osi obiljezavaju
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Slika 145. Mapa s Cetiri varijable

- Primatraju¢i mapu moze se uociti da se vrijednosti D i B mogu promjeniti bez da ¢e se

promjeniti rezultat Z "
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- Tipi€ni relejni krug je krug startera motora prikazan na slici 146. koji “pamti” koji je od
dva prekidaca bio pritisnut zadnji

- Funkcija memorije odnosno pamcenja postize se kontaktom s oprugom releja A

11
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- Ovakav NOR logicki prolaz zove se i RS flip-flop

- Ako su Set i Reset ulaz jednaki 0, izlaz Q je 1, izlazni signal s prolaza a biti ¢e 0, pa
kada su dva ulaza na prolaz b jednaka O, vrijednost Q ¢e se odrzavati 1 i krug je stabilan

- Ako se sada Reset ulazni signal promjeniu 1, QidenaOa I.'i idenal

12
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se Reset ulazni signal promjeni ponovo na C
- Set ulazni signal se sada moze koristiti da se promjeniizlazQna1i @ natragnaO

- Set i Reset ulazni signali izazivaju izlazni signal da promjeni stanje, s tim da izlazni signali
indiciraju koji je od ulaznih signala (Set ili Reset) zadnji imao vrijednost 1 (slika 147.b)

- Na taj nacin se ostvaruje pohrana podatka (podatak o vrijednosti 1 pojedinog ulaznog
signala)
13
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Vremenski releji

- Sustavi automatizacije Cesto trebaju nekakav oblik vremenskog releja

- Npr. plinski plamenik mora biti izlozen plamenu 5 sekundi da bi se iskljucCio detektor
koji signalizira nepostojanje plamena

- Funkcije releja vremena u logi¢kim krugovima obavljaju se uredajima koji se zovu
monostabilni uredaji (monostables)

- Ima mnogo vrsta takvih uredaja ali svi se opéenito sastoje od ulaznih signala, izlaznih
signala Qi ) i mreze RC (mreZa kondenzatora i otpornika) koja odreduje period

vremenskog zadrzavanja signala (slika 148.)

- Najcesci vremenski relej je monostabilni uredaj koji se jos zove i jednookidajuci (one
shot)

- Ovaj uredaj daje izlazni puls poznatog trajanja koji je iniciran promjenom vrijednosti
ulaznog signala

- Korisnik moze odrediti koja promjena ulazne vrijednosti ¢e inicirati izlazni puls
(promjena 0 na 1, ili promjena 1 na 0)
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Slika 148. Vremenski releji: a) opci prikaz vremenskog releja, b) one shot
vremenski relej, c), d) i e) vremensko zadrZavanje izlaznog signala

- Cisti vremenski releji prikazani su na slici 148.a),b) i c)

- Suprotan nacin rada od jednookidajuéeg vremenskog releja ima vremenski relej

ponavljajuéeg okidanja (retriggerable)
15
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- Vremenski releji ponavljajuceg okidanja pokreée novi vremenski krug pri svakoj novoj
promjeni vrijednosti ulaznog signala kao na slici 149.

- Vremenski releji ponavljajuéeg okidanja imaju primjenu kao spori alarmni uredaji

16
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- Uzmimo da je binarna vrijednost : 101101

plus
plus
plus
plus
plus

1x2%x2%x2%x2x%x2=32

Ox2x2x2x2 =0
1x2x2x2 =8
1x2x2 =
0Ox2 =
1 =

ukupno = 45 (decimalno)
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75 + 2 =37 ostatak 1
37+2 =18 ostatak 1
18 +2=9 ostatak 0

R N DO

N NONDN
I

O R, N D

ostatak 1
ostatak 0
ostatak 0
ostatak 1

- Pretvaranje decimalne vrijednosti 75 u binarnu vrijednost 1101001 je:

www.uteco.mk
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- Tako npr. jedinica za vizualni prikaz (VDU — visual display unit) dijeli frekvencije od
nekoliko MHz na novu frekvenciju vrijednosti 50 Hz

- Logicki prikaz veéine brojaca je oblika toggle flip flop (Zabica flip flop) kao na slici 150.
- Izlazno stanje brojaca mjenja se svaki put s promjenom ulaznog impulsa brojaca

- Toggle flip flop brojac konstruiran je najcesce od flip-flop logickih prolaza, shematski
prikazanih na slici 150.b) i c)

19
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- Ako se izlazni signal Q od jednostavnog toggle flip flop brojaca postavi kao ulazni
signal slijedeéeg toggle flip flop brojaca, moze se konstruirati jednostavni binarni
brojac kao na slici 151.

- Na slici 151. binarni brojac je sastavlje od tri toggle flip flop brojaca, ali se moze
konstruirati binarni brojac s duljinom prema nasim potrebama i zahtjevima

20
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Slika 151. Jednostavni tri-bitni binarni brojac: a) spoj tri toggle flip flop brojaca,
b) rad brojaca

Sinkronizirani brojaci

- Pulsni brojaci su ograniceni brzinom i duljinom kumulativnog pulsa zbog problema
kasnjenja rasprostiranja, pa mogu povremeno davati pogresne izlazne signale

21
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- Navedeni problemi nisu toliko bitni kod malih brzina rada ali mogu prouzrociti probleme
kod operacija brojanja pri velikim brzinama

- Takvi moguci problemi izbjegavaju se upotrebom sinkroniziranih brojaca kod kojih se svi
izlazni signali mjenjaju istovremeno s promjenom ulaznig signala tj. ne javlja se kasnjenje

rasprostiranja kao kod pulsnih brojaca

Nebinarni brojaci

- Cesto se zahtjeva u procesu brojanje s nebinarnim bazama (npr s bazom BCD)

- BCD (binary coded decimal) je predstavljanje jedne od znamenaka iz decimalnog sustava
(0 do 9) s kombinacijom 4 binarne znamenke (0 i 1), odnosno s 4 bita (BIT — Blnary digiT)

- Tako je npr. 9 =1001, 4 = 0100 i sl.
- BCD ima i odredena limitirajuca svojstva u odnosu na Cisti binarni sustav jer kod Cistog
binarnog sustava kombinacija od 12 bitova moze predstaviti decimalni niz od 0 do 4095,

dok kod BCD sustava kombinacija od 4 bita predstvlja decimalni niz od 0 do 999

- Prednosti su lakse ocitavanje decimnalnih brojeva iz 4 bitnih kombinacija BCD baze
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