
OSNOVNA LOGI�CKA KOLA

Zadatak 1

U jednoj banci �cuva se vredan dijamant. Dijamant se nalazi na posebnom postolju osetljivom
na potrese. Postolje se sastoji od dva cilindra delimi�cno napunjena te�cno�s�cu, od kojih svaki ima
dva senzora te�cnosti postavljene neposredno ispod i iznad povr�sine te�cnosti. Kada se senzor
nalazi u te�cnosti, logi�cka vrednost signala senzora je �1�, a kada se nalazi van te�cnosti, logi�cka
vrednost signala senzora je �0�.

Slika 1.1: Izgled jednog cilindra

Potrebno je napraviti signal potres koji na osnovu signala senzora prijavljuje potres i to
ukoliko bilo koji od cilindara prijavljuje potres. U slu�caju da jedan cilindar prijavljuje potres
a drugi ne, signalizirati kvar postavljanjem signala kvar na logi�cku vrednost �1�. U slu�caju
registrovanja potresa, treba uklju�citi zvono alarma postavljanjem signala alarm na vrednost �1�.
Kada se vr�si �ci�s�cenje dijamanta, vr�si se deaktivacija zvona alarma. Tada signal iskljuci_zvono
ima vrednost �1� i ne treba uklju�citi zvono �cak i ako se detektuju potresi.

Banka �zeli da u budu�cnosti mo�zda promeni senzore, ali da ne menja i ostatak elektronike.
Kako nisu sigurni da li �ce budu�ci senzori imati vrednost �1� u vazduhu ili vodi, potrebno je
napraviti sistem koji �ce raditi u oba slu�caja.

RE�SENJE:

Poku�sajmo da napravimo signal potres1 koji �ce imati logi�cku vrednost �1� ukoliko je do�slo do
potresa prvog cilindra, odnosno �0� ukoliko nije do�slo do potresa. Ukoliko su signali gornjeg i
donjeg senzora prvog cilindra G1 i D1, tada je jedina kombinacija ovih signala u slu�caju kada
nema potresa G1 = 0, D1 = 1. Dakle, nije bilo potresa samo ako je G1 = 0 i D1 = 1. �Sema
koja prikazuje ovu zavisnost je data slikom 1.2.

Signal potres2 mo�zemo dobiti na identi�can na�cin. Mo�zemo rasudivati i malo druga�cije i re�ci
da je potres registrovan ukoliko je gornji senzor registrovao vodu (G2 = 1) ili ukoliko je donji
senzor registrovao vazduh (D2 = 0).



G1

D1

potres1

G2

D2

potres2

potres1

potres2
potres

Slika 1.2: Realizacija signala potres

Potres treba registrovati ukoliko je bilo koji od senzora registrovao potres.
Signal alarm treba da ima vrednost �1� samo ukoliko je do�slo do potresa i ukoliko nije

isklju�ceno zvono (slika 1.3).
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Slika 1.3: Realizacija signala alarm

Signal kvar treba generisati ukoliko su potres1 i potres2 razli�citi. Signali potres1 i potres2
su razli�citi u dva slu�caja: ukoliko je detektovan potres1 i potres2 nije ili ukoliko nije detektovan
potres1 i potres2 jeste (slika 1.4).
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Slika 1.4: Realizacija signala kvar

Iako je gornje re�senje intuitivno blisko, poku�sajmo da ga sagledamo na jedan druga�ciji na�cin.
Primetimo da I kolo kao izlaz daje �0� uvek osim za jednu kombinaciju ulaza � kada su svi ulazni
signali �1�. Takode ILI kolo kao izlaz daje �1� uvek osim za jednu kombinaciju ulaza � kada su svi
ulazni signali �0�. Ovo mo�zemo shvatiti kao da i I i ILI kola izdvajaju jednu kombinaciju ulaza
od svih ostalih mogu�cih kombinacija ulaza. Ako se vratimo na generisanje signala potres1,
mi smo �zeleli da od svih mogu�cih ulaznih kombinacija signala G1 i D1, samo jednu od njih
izdvojimo od ostalih (G1 = 0, D1 = 1, jer nam je ta kombinacija predstavljala stanje u kome
nema potresa). Ukoliko bismo �zeleli da iskoristimo I kolo da izdvojimo ovu kombinaciju ulaza
od svih ostalih kombinacija ulaza, morali bi ovu kombinaciju transformi�semo u onu kombinaciju
koju I kolo izdvaja � kombinaciju 11. Invertovanjem signala G1 upravo smo to i dobili. Sada se



od svih kombinacija signala G1 i D1 samo jedna transformi�se u kombinaciju gde su svi ulazni
signali I kola �1�, ba�s kombinacija G1 = 0, D1 = 1. Dakle, na izlazu I kola smo dobili logi�cku
vrednost �0� za sve kombinacije signala G1, D1 osim za kombinaciju G1 = 0, D1 = 1 kada je izlaz
I kola �1�. Nama medutim treba da je vrednost signala potres1 = 1 za sve kombinacije signala
G1, D1 osim za kombinaciju G1 = 0, D1 = 1 kada treba da je vrednost signala potres1 = 0.
Invertovanjem izlaznog signala I kola to smo i dobili.

U realizaciji signala potres2 koristili smo ILI kolo, koje od svih mogu�cih kombinacija ulaza
izdvaja kombinaciju kada su svi ulazi �0�. Invertovanjem signala D1 dobili smo da od svih
kombinacija signala G1 i D1 samo jedna odgovara kombinaciji ulaza ILI kola kada su svi ulazi
�0� � upravo kombinacija G1 = 0, D1 = 1. Dakle, na izlazu ILI kola smo dobili logi�cku vrednost
�1� za sve kombinacije signala G1, D1 osim za kombinaciju G1 = 0, D1 = 1 kada je izlaz I kola
�0�, �sto upravo predstavlja signal potres2.

I generisanja signala potres mo�zemo interpretirati u sli�cnom duhu. Od svih kombinacija
signala potres1 i potres2, samo jedna predstavlja stanje gde nije bilo potresa (potres1 = 0,
potres2 = 0). Ovu kombinaciju smo izdvojili od ostalih ILI kolom, i za nju je izlaz ILI kola �0�,
dok je za ostale kombinacije izlaz �1�, �sto ta�cno odgovara signalu potres.

Signal kvar smo generisali tako �sto smo od svih kombinacija ulaznih signala izdvojili dve
kombinacije, tj. kori�s�cenjem EKSILI (XOR) kola. EKSILI kolo na izlazu daje �1� ako ulazni
signali imaju razli�cite vrednosti, odnosno �0� ako ulazni signali imaju istu vrednost.

Jedna od nekada korisnih interpretacija I, ILI i EKSILI kola proisti�ce iz jednostavnih svoj-
stava ovih kola prikazanih slikom 1.5.
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Slika 1.5: Interpretacije I, ILI i EKSILI logi�ckih kola

Mo�zemo interpretirati ove slike u smislu da I i ILI kola mogu da �propu�staju� ili �ne
propu�staju� ulazni signal kontrolisanjem drugog ulaza kola. Npr. ukoliko na jedan ulaz I
kola dovedemo �1�, kao da drugi ulaz I kola direktno propu�stamo na izlaz. Ukoliko na ulaz I
kola dovedemo �0�, izlaz je uvek �0� bez obzira na drugi ulaz. Na ovaj na�cin mo�zemo interpreti-
rati kako smo generisali signal alarm: propusti signal potres samo ako nije iskljuceno_zvono,
ina�ce neka je alarm = 0.

Mogli smo da iskoristimo i ILI kolo. Tada bismo signalom iskljuceno_zvono direktno doveli
na ILI kolo jer u slu�caju da je iskljuceno_zvono = 0 �zelimo da dozvolimo propagaciju signala.
Medutim, kako u slu�caju zabrane propu�stanja signala na izlazu ILI kola je stalno �1�, moramo
invertovati izlazni signal ILI kola, kako alarm ne bi bio stalno uklju�cen. Zbog toga moramo
invertovati i drugi ulaz ILI kola, kako bi �poni�stili� invertovanje invertora na izlazu ILI kola.
Time dobijamo drugi na�cin na koji smo mogli da generi�semo signal alarm prikazan na slici 1.6.
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Slika 1.6: Alternativan na�cin generisanja signala alarm pomo�cu ILI kola

Sa druge strane, EKSILI kolo omogu�cava propu�stanje odnosno invertovanje ulaznog sig-
nala. Npr. ukoliko na jedan ulaz EKSILI kola dovedemo �0�, kao da drugi ulaz EKSILI kola
direktno propu�stamo na izlaz. Ukoliko na ulaz EKSILI kola dovedemo �1�, na izlazu se generi�se
komplement drugog ulaznog signala.

Iskoristi�cemo ovu osobinu EKSILI logi�ckog kola da bismo omogu�cili kori�s�cenje i senzora
koji daju �1� kada su u vodi i senzora koji daju �1� kada su u vazduhu, bez izmene ostatka
elektronike. Ukoliko signal voda/vazduh ukazuje na to da li senzor daje �1� kada je u vodi
(voda/vazduh = 1) ili u vazduhu (voda/vazduh = 0), dodavanjem kola sa slike 1.7 na izlaz
senzora dobija se tra�zena funkcionalnost.

Slika 1.7: Kolo koje se vezuje na izlaz senzora da bi se omogu�cilo da mogu da se koriste i senzori
koji daju �1� u vodi i senzori koji daju �1� u vazduhu

Zadatak 2

Banka ima 5 spratova i moderan lift. Kako bi stigao do �zeljenog sprata, lift pamti na koji
sprat je potrebno oti�ci u vidu signala ZS2, ZS1 i ZS0 koji sadr�ze �sifrovani k�od sprata na koji se
ide (npr. za sprat 2. je ZS2ZS1ZS0 = 110, za sprat 5. je ZS2ZS1ZS0 = 001,. . . ). Na svakom
spratu je ugraviran k�od sprata koji lift nakon prolaska pored tog sprata o�citava i postavlja
vrednosti signala TS2, TS1 i TS0 na k�od trenutnog sprata.

Potrebno je generisati signal stop kojim se lift zaustavlja nakon �sto dode do �zeljenog sprata
(lift se zaustavlja ako je stop = 1). Lift je takode potrebno zaustaviti ukoliko je neko pritisnuo
dugme u slu�caju opasnosti i time postavio signal stani na logi�cku vrednost �1�.

RE�SENJE:

Pretpostavimo da imamo signal zeljeni_sprat koji ima vrednost �1� ako se lift nalazi na
�zeljenom spratu. Tada je potrebno generisati signal stop ako smo na �zeljenom spratu ili ukoliko
je aktivan signal stani (slika 2.1).
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Slika 2.1: Generisanje signala stop

Signal zeljeni_sprat treba da ima vrednost �1� samo ako smo na �zeljenom spratu, odnosno
ako je kombinacija signala ZS2, ZS1, ZS0 identi�cna kombinaciji TS2, TS1, TS0, odnosno ukoliko
je ZSi = TSi za i = 0, 1, 2.

Za proveru da li su dva signala jednaka mo�zemo iskoristiti dvoulazno EXILI (XOR) kolo.
Ovo kolo daje na svom izlazu vrednost �0� ukoliko su ulazni signali isti, odnosno �1� ukoliko su



razli�citi. Dakle kolo na slici 2.2 se mo�ze koristiti da bismo uporedili dva signala. Realizacija
signala zeljeni_sprat prikazana je na slici 2.3.
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Slika 2.2: Poredenje na jednakost signala
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Slika 2.3: Realizacija signala zeljeni_sprat

Ukoliko bismo se vodili logikom da nismo na �zeljenom spratu ukoliko nije ZSi = TSi za bilo
koje i = 0, 1, 2, dobili bismo drugu realizaciju prikazanu na slici 2.4.
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Slika 2.4: Alternativna realizacija signala zeljeni_sprat

Zadatak 3

Kako bi lift u banci bio �sto e�kasniji i opslu�zivao sve spratove jednako dobro, lift menja
smer kretanja samo kada je to neophodno, odnosno onda kada vi�se nema nijedan zahtev u
tom smeru kretanja. U cilju sprovodenja ovog algoritma, liftu je potrebna informacija koji je
najvi�si (ili najni�zi) od svih spratova sa koga postoji zahtev za lift. Signal gore/dole ima logi�cku
vrednost �1� ukoliko se lift kre�ce na gore, odnosno �0� ukoliko se lift kre�ce na dole. Ukoliko se
lift kre�ce na dole, potrebna je informacija o najvi�sem spratu sa koga postoji zahtev. Ukoliko se
lift kre�ce na gore, potrebna je informacija o najni�zem spratu sa koga postoji zahtev. Imaju�ci



na raspolaganju signale gore/dole, Z5, Z4, Z3, Z2 i Z1 (gde Zi = 1 zna�ci da postoji zahtev sa
sprata i), napraviti signale SS5, SS4, SS3, SS2 i SS1 koji predstavljaju slede�ci sprat na koji
treba oti�ci (gde SSi = 1 zna�ci da je slede�ci sprat na koji se staje sprat i, u tom slu�caju je
SSj = 0 za sve j 6= i).

RE�SENJE:

Svedimo problem na manje celine. Napravi�cemo signale D5, D4, D3, D2 i D1 koji �ce nositi
informaciju o najvi�sem spratu sa koga postoji zahtev (potrebno kada se lift kre�ce na dole),
signale G5, G4, G3, G2 i G1 koji �ce nositi informaciju o najni�zem spratu sa koga postoji zahtev
(potrebno kada se lift kre�ce na gore), a zatim �cemo u zavisnosti od signala gore/dole postaviti
vrednosti signala SSi na Di ili na Gi. Napravimo signale D5, D4, D3, D2 i D1 tako da je Di = 1
ukoliko je i najvi�si sprat na kome postoji zahtev za lift, i Di = 0 ina�ce. Ukoliko postoji zahtev
Z5, tada je automatski D5 = 1.
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Slika 3.1: Generisanje signala D5

Sprat 4 je najvi�si sprat sa koga postoji zahtev (tada je D4 = 1), samo ukoliko postoji zahtev
sa tog sprata (Z4 = 1) i ne postoji zahtev sa sprata 5 (Z5 = 0).
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Slika 3.2: Generisanje signala D4

Sprat 3 je najvi�si sprat sa koga postoji zahtev (tada je D3 = 1), samo ukoliko postoji zahtev
sa tog sprata (Z3 = 1) i ne postoji zahtev sa sprata 5 (Z5 = 0) i ne postoji zahtev sa sprata 4
(Z4 = 0).
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Slika 3.3: Generisanje signala D3

Sli�cno generi�semo i signale D2 i D1.
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Slika 3.4: Generisanje signala D2
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Slika 3.5: Generisanje signala D1

Na sli�can na�cin mo�zemo generisati i signale G5, G4, G3, G2 i G1, �sto se ostavlja za ve�zbu
�citaocu. Potrebno je jo�s u zavisnosti od signala gore/dole postaviti signale SSi na vrednosti
Gi ili Di.
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Slika 3.6: Generisanje signala SSi

Studentu se ostavlja za ve�zbu da interpretira ovu realizaciju u duhu �propu�sta�-�ne propu�sta�
svojstava I i ILI kola diskutovanih u re�senju zadatka 1.

Zadatak 4

Dijamant se u banci �cuva u posebnoj prostoriji za�sti�cenoj sigurnosnom elektronskom bra-
vom. Bravu moraju da otvore dve osobe istovremeno, osoba koja zna trenutnu �sifru i radnik
obezbedenja. Svaka od ove dve osobe mora da pritisne ta�cno odgovaraju�cu kombinaciju tastera
na tastaturi 3× 3 tastera. Osoba koja zna �sifru treba da pritisne odredenu kombinaciju tastera
odjednom, dok radnik obezbedenja treba da pritisne u isto vreme neku drugu kombinaciju
tastera na drugoj identi�cnoj tastaturi.

Slika 4.1: Grupe tastera

Ova druga kombinacija tastera zavisi od tastera koju pritiska osoba sa �sifrom i dana u
nedelji. Ponedeljkom je potrebno pritisnuti tastere simetri�cne �sifri u odnosu na vertikalu,
utorkom u odnosu na horizontalu, sredom u odnosu na jednu dijagonalu, �cetvrtkom u odnosu
na drugu dijagonalu, petkom centralno simetri�cno u odnosu na centralni taster, subotom tastere
zarotirane u desno za 90◦, a nedeljom tastere zarotirane u levo za 90◦. Svaki od ovih 18 tastera
ukoliko je pritisnut daje logi�cku vrednost signala �1�. Potrebno je napraviti signal otvori koji ima



logi�cku vrednost �1� ukoliko je potrebno otvoriti bravu. Centralni ra�cunar sistema obezbedenja
ima signale koji nose informaciju o danu u nedelji.

RE�SENJE:

Napravi�cemo poseban signale OKi za svaki dan u nedelji koji ozna�cavaju da li su tasteri pri-
tisnuti u skladu sa algoritmom, pa �cemo zatim u zavisnosti od dana u nedelji postaviti signal
otvori na osnovu odgovaraju�ceg signala OKi.

Napravimo signal OK1 koji �ce imati vrednost �1� ako je su tasteri na tastaturi pritisnuti u
skladu sa algoritmom od ponedeljka, dakle ako su simetri�cni u odnosu na vertikalu. To zna�ci da
je za svaki taster na prvoj tastaturi, taster na drugoj tastaturi koji je simetri�can njemu u odnosu
na vertikalu i istom stanju kao i taster na prvoj tastaturi. Dakle, imamo 9 parova simetri�cnih
tastera od kojih svaka dva treba da budu u istim stanju. Mo�zemo iskoristiti kolo iz zadatka
2.2 koje ispituje jednakost dva signala. Tada treba generisati signal OK1 ako i samo ako su
u svakom od 9 parova simetri�cnih tastera oba signala tastrera jednaka. �Sema je prikazana na
slici 4.2. Studentu se ostavlja da napravi odgovaraju�ce �seme za ostale dane.

OK1

Slika 4.2: Generisanje signala OK1

Pretpostavimo da se informacija o dana�snjem danu dobija od centralnog ra�cunara u vidu
signala D1, D2, D3, D4, D5, D6 i D7, gde je u danu i signal Di = 1 i Dj = 0 za j 6= i. Tada se
signal brava mo�ze generisati na na�cin prikazan na slici 4.3.
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Slika 4.3: Generisanje signala brava

Studentu se ostavlja za ve�zbu da interpretira ovu realizaciju u duhu �propu�sta�-�ne propu�sta�
svojstava I i ILI kola diskutovanih u re�senju zadatka 1.

Zadatak 5

Grupa lopova se sprema da ukrade dijamant. Nabavili su igra�cku-automobil na daljinsko
upravljanje koji �zele da prilagode svojoj potrebi. Automobil ima upravlja�cke signale za kre-
tanje napred (an), unazad (au), levo (al) i desno (ad). Postavljanjem nekog od ovih signala
na vrednost �1�, kontroli�se se kretanje automobila. Kako bi �sto manje rizikovali upravljanje
automobilom, lopovi su ugradili senzore za prepreke napred (pn), unazad (pu), levo (pl) i desno
(pd) koji u slu�caju prepreke u odredenom smeru dobijaju logi�cku vrednost �1�. Kada postoji
prepreka treba spre�citi generisanje odgovaraju�ceg signala za kretanje ai.
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Slika 5.1: Model automobila sa bitnim signalima

Takode, po�sto nisu sigurni da li �ce automobil voziti ka sebi ili od sebe tokom plja�cke,
kako se ne bi zbunili sa komandama automobila, dodali su i dugme na daljinskom upravlja�cu
kojim se menja smer kretanja automobila (napred i unazad menjaju uloge, kao i levo i desno).
Ukoliko je signal obrnuto na logi�ckoj vrednosti �1�, aktivan je suprotan smer kretanja. Tasteri na
daljinskom upravlja�cu generi�su signale un, uu, ul i ud daju�ci im vrednost "1" kada su pritisnuti.
Pomozite lopovima da naprave logiku koja kontroli�se signale za smer kretanja automobila.

RE�SENJE:

Neka je signal napred signal koji se generi�se kada se na upravlja�cu pritisne odgovaraju�ca ko-
manda. Po�sto signal an treba da se generi�se kada nema prepreke, odnosno kada je signal pn = 0,
dobija se realizacija kao na slici 5.2.
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Slika 5.2: Generisanje signala an

Po�sto je re�ceno da se signalom obrnuto kontroli�se da li se komande upravlja�ca tuma�ce
normalno ili inverzno, onda, u zavisnosti od tog signala, prilikom generisanja signala napred
treba propustiti odgovaraju�ci signal upravlja�ca, �sto je prikazano na slici 5.3.
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Slika 5.3: Generisanje signala napred

Signali za ostale smerove kretanja se generi�su na sli�can na�cin, �sto se ostavlja studentu za
ve�zbu.

Zadatak 6

Banka ima lasersko obezbedenje u sobi sa dijamantom. Senzor lasera daje logi�cku vrednost
�1� ukoliko snop lasera nije prekinut. U pro�slosti je banka imala neprijatna iskustva sa �cesticama
pra�sine i elektri�cnim smetnjama koji su �cesto aktivirali alarm. Zbog toga je banka re�sila da
pobolj�sa sistem tako da se alarm uklju�cuje (alarm = 1) samo ako su dva bliska laserska snopa
prekinuta. Bliski laserski snopovi obrazuju grupu snopova. Treba generisati signal alarm za
grupe bliskih snopova (L1, L5), (L1, L2), (L2, L3, L4), (L3, L5) i (L4, L6, L1).

RE�SENJE:

Ovaj zadatak se jednostavno re�sava primenom osobina logi�ckih ILI kola prime�cenih u zadatku
1.

Neka za svaku od ovih 5 grupa postoji signal Gi, koji ukoliko ima vrednost �1� zna�ci da su
prekinuti laserski snopovi koji pripadaju grupi i, i = 1, 2, 3, 4, 5.



Svaki od tih signala �ce biti generisan ukoliko su aktivni signali koji ka�zu da su odgovaraju�ci
laserski snopovi prekinuti. Npr. za grupu 1, ukoliko su prekinuti laserski snopovi 1 i 5 (odnosno
L1 = 0 i L5 = 0), potrebno je generisati signal G1. Ta realizacija je prikazana na slici 6.1.
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Slika 6.1: Generisanje signala G1

Studentu se prepu�sta da uradi isto i za ostale grupe.
Kona�cno, signal alarm se generi�se ukoliko bilo koja od grupa detektuje da su prekinuti

odgovaraju�ci laserski snopovi, tako da se dobija realizacija prikazana na slici 6.2.

alarm

G1

G2

G3

G4

G5

Slika 6.2: Generisanje signala alarm

Zadatak 7

Data su dva neozna�cena trocifrena binarna broja A = a2a1a0 i B = b2b1b0. Generisati signal
manji ukoliko je broj A manji od broja B.

RE�SENJE:

Po�sto su brojevi dati u te�zinskom brojnom sistemu, da bi broj A bio manji od broja B, potrebno
je da va�zi:

• a2 < b2, ili

• a2 = b2 i a1 < b1, ili

• a2 = b2 i a1 = b1 i a0 < b0.

Brojevi A i B su binarni, tako da je ai < bi samo ako je ai = 0 i bi = 1. Koristi�cemo
pomo�cni signal mi koji je jednak �1� ako je ai < bi, ina�ce je �0� i signal ji koji je jednak �1� ako
je ai = bi, ina�ce je �0� (slika 7.1).

ai

ai

bi

bi

mi

ji

Slika 7.1: Generisanje signala mi i ji



Odatle se dobija realizacija signala manji prikazana na slici 7.2.

m2

m1

m0

j2

j2
j1

manji

Slika 7.2: Generisanje signala manji


