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Põhilised 
loogikafunktsioonid

Näide kodusest elektrivõrgust:

G
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Kahe sisendsuuruse 
võimalikud funktsioonid
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VÕI (OR)

Algebraline 
tähistus:
f = L1 + L2

f = L1 ∨ L2
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Tähis loogikaskeemis:
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NING ehk JA (AND)

L1 L2
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000

L1 · L2L2L1

0 0

1 1

Algebraline 
tähistus:

f = L1 ⋅ L2

f = L1 ∧ L2

Tähis loogikaskeemis:
L1

L2

f
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Moodul-kakselement (mod2) 
e välistav või (XOR)
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Algebraline tähistus:

f = L1 ⊕ L2

Tähis loogikaskeemis:
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Inverteeritud välistav või 
(XNOR)
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L1 · L2L2L1
Algebraline tähistus:

f = L1 · L2

Tähis loogikaskeemis:
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Puhver

L f

11

00

f = LLAlgebraline tähistus:
f = L

Tähis loogikaskeemis:
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EI (NOT)

L f

f = L

01
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LAlgebraline tähistus:

Tähis loogikaskeemis:

f = L
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EI-EGA e VÕI-EI (NOR)
Peirce’i element
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L2

f
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100

L1 ↓ L2L2L1

Algebraline tähistus:
f = L1 ↓ L2 =L1+L2 =L1L2 

Tähis loogikaskeemis:
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NING-EI (NAND)
Shefferi element
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L2

f

011

110

101

100

L1 ↑ L2L2L1

Algebraline tähistus:
f = L1 ↑ L2 =L1L2 =L1+L2

Tähis loogikaskeemis:
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Loogikaelementide tähised
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Loogikaelementide tähised

XOR
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Loogikaelementide praktiline 
teostus

Arvuti võib jagada seitsmeks üksteisest suhteliselt 
sõltumatuks tasemeks:

Kasutaja tase: rakendusprogrammid

Kõrgtaseme keeled

Assembly language / Masinkood

Juhtimise tase

Funktsionaalsed elemendid

Loogikaahelad

Transistorid ja traadid
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Loogikaelementide praktiline 
teostus

Kui lüliti on lahti, siis on 
väljundis pinge Uallikas

Kui lüliti on kinni, on 
väljundis pinge 0
Sama asja saaks teha 
ka transistori kasutades
Kui Usisend = 0, siis on 
“lüliti” lahti
Kui Usisend = Uallikas, siis 
on “lüliti” kinni
EI-ahel (NOT)

Lüliti Transistor

läte

neel
värat

Uallikas

Uväljund

Usisend

Uallikas

Uväljund
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Pinge ülekandekarakteristik

Uväljund � Uallikas, 
kui 
Usisend < Ulävi – δ
Uväljund � 0, 
kui 
Usisend > Ulävi + δ

Ulävi

Ulävi - δ

Uallikas

0
Uallikas

Ulävi + δ
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Pingevahemikud

Müra olemasolu 
sunnib meid seadma 
teatava keelatud ala 
loogiliste olekute 1 ja 0 
vahel
Signaali levimisel võib 
pinge veidi muutuda, 
seetõttu on 
– värati väljundis 

nõutavad ja 
– sisendis 

aktsepteeritavad 
pinged veidi erinevad

Loogiline 1

Loogiline 0

väljundis

väljundis

Ulävi

U1,min

U1,max

U0,min

U0,max

Keelatud ala

Loogiline 1
sisendis

Loogiline 0
sisendis

U1,min sisendis

U0,max sisendis
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Transition time ja 
propagation delay

Uallikas

0

Uallikas

Tõusu aeg

90%

10%

Languse aeg

90%
10%

Levimise viivis

50%

50%

Pinge sisendis

Pinge väljundis
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EI-EGA-ahel
Kui mõlemad lülitid on 
lahti, siis on väljundis 
pinge Uallikas

Kui kasvõi üks lüliti on 
kinni, on väljundis pinge 
0
Sama asja saaks teha 
ka transistori kasutades
Kui U1sisend = U2sisend = 
0, siis on “lülitid” lahti
Kui U1sisend = Uallikas või 
U2sisend = Uallikas siis on 
üks “lüliti” kinni
NOR-ahel

Uallikas

Uväljund
Uväljund

U2sisend

Uallikas

U1sisend
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NING-EI-ahel
Kui kasvõi üks lüliti on 
lahti, siis on väljundis 
pinge Uallikas

Kui mõlemad lülitid on 
kinni, on väljundis pinge 0
Sama asja saaks teha ka 
transistori kasutades
Kui U1sisend = 0 või 
U2sisend = 0, siis on üks 
“lüliti” lahti
Kui U1sisend = U2sisend = 
Uallikas siis on “lülitid” kinni
NAND-ahel

Uallikas

Uväljund

Uväljund

U2sisend

Uallikas

U1sisend
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CMOS-ahelad (1)

Metal-oxide
semiconductor
– n-kanaliga
– p-kanaliga

Kui Uvärat = 0, 
siis on “lüliti” lahti
Kui Uvärat = Uallikas, 
siis on “lüliti” kinni

NMOS

Uneel

Uvärat

Uläte= 0

Uvärat = 
Uallikas

Uvärat = 0

Uneel = 
Uallikas

Uneel = 0
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CMOS-ahelad (2)

Metal-oxide
semiconductor
– n-kanaliga
– p-kanaliga

Kui Uvärat = 0, 
siis on “lüliti” kinni
Kui Uvärat = Uallikas, siis 
on “lüliti” lahti
MURE: voolutarve 
ühes asendis väga 
suur!

PMOS

Uläte

Uvärat

Uneel = 0

Uvärat = 
Uallikas

Uvärat = 0

Uläte= 
Uallikas

Uläte= 0
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KMOP-tehnoloogiaga EI
KMOP (CMOS - Complementary
metal-oxide semiconductor)

– Üks n-kanaliga transistor
– Üks p-kanaliga transistor

Kui Uvärat = 0, 
siis on 

– NMOP-transistor lahti 
– PMOP-transistor kinni

Kui Uvärat = Uallikas, siis on
– NMOP-transistor kinni
– PMOP-transistor lahti

Stabiilses olekus voolutarve 
minimaalne JJJJ

T1

T2

UväljundUsisend

Uallikas

lahti

kinni

T1

kinni

lahti

T2

1

0

Sisend

0madalkõrge

1kõrgemadal

VäljundUväljundUsisend T1 T2

1

0

Sisend

kõrge

madal

VäljundUväljundUsisend

kinni

T1

lahti

T2

1

0

Sisend

kõrge

madal

VäljundUväljundUsisend

lahti

kinni

T1

kinni

lahti

T2

1

0

Sisend

kõrge

madal

VäljundUväljundUsisend

lahti

kinni

T1

kinni

lahti

T2

1

0

Sisend

0madalkõrge

1kõrgemadal

VäljundUväljundUsisend
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KMOP-tehnoloogiaga NING-EI
Kui Uvärat = 0, 
siis on 
– NMOP-transistor lahti 
– PMOP-transistor kinni

Kui Uvärat = Uallikas, 
siis on
– NMOP-transistor kinni
– PMOP-transistor lahti

T1

T4

Uväljund

U2sisend

Uallikas

1

1

0

0

U1s

1kinnilahtilahtikinni1

1lahtikinnikinnilahti0

lahti

kinni

T2

kinni

lahti

T3

1

0

U2s

0kinnilahti

1lahtikinni

UvT4T1

T2

T3
U1sisend

1

1

0

0

U1s

1

0

T2 T3

1

0

U2s UvT4T1

1

1

0

0

U1s

lahtikinni1

lahtikinni0

kinni

T2

lahti

T3

1

0

U2s

lahtikinni

UvT4T1

1

1

0

0

U1s

kinnilahtilahtikinni1

lahtikinnikinnilahti0

lahti

kinni

T2

kinni

lahti

T3

1

0

U2s

kinnilahti

lahtikinni

UvT4T1

1

1

0

0

U1s

1kinnilahtilahtikinni1

1lahtikinnikinnilahti0

lahti

kinni

T2

kinni

lahti

T3

1

0

U2s

0kinnilahti

1lahtikinni

UvT4T1
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KMOP-tehnoloogiaga EI-EGA
Kui Uvärat = 0, 
siis on 
– NMOP-transistor lahti 
– PMOP-transistor kinni

Kui Uvärat = Uallikas, 
siis on
– NMOP-transistor kinni
– PMOP-transistor lahti

T3 T4

Uväljund

U2sisend

Uallikas

1

1

0

0

U1s

0kinnilahtilahtikinni1

0lahtikinnikinnilahti0

lahti

kinni

T2

kinni

lahti

T3

1

0

U2s

0kinnilahti

1lahtikinni

UvT4T1
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T2

U1sisend
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T2 T3
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U2s UvT4T1
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0

0

U1s
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lahtikinni0

kinni

T2

lahti

T3

1

0

U2s

lahtikinni

UvT4T1

1

1

0

0

U1s

kinnilahtilahtikinni1

lahtikinnikinnilahti0

lahti

kinni

T2

kinni

lahti

T3

1

0

U2s

kinnilahti

lahtikinni

UvT4T1

1

1

0

0

U1s

0kinnilahtilahtikinni1

0lahtikinnikinnilahti0

lahti

kinni

T2

kinni

lahti

T3

1

0

U2s

0kinnilahti

1lahtikinni

UvT4T1
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NING (AND)Uallikas

U2sisend

U1sisend

Uväljund

Uallikas
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Binaarloogika algebra e 
Boole’i algebra seadused

xx=0x+x=1Täiend

x(y+z)=xy+xzx+yz=(x+y)(x+z)Distributiivsus

xy=yxx+y=y+xKommutatiivsus

1x=x0+x=xIdentsus

identsusAlgebralineNimetus

Binaarloogika aksioomid e Huntingtoni postulaadid

Tehete prioriteedid: sulgude puudumisel tuleks tehted 
teha alljärgnevas järjestuses
EI (NOT)
NING (AND)
VÕI (OR)
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xx=0x+x=1Täiend

x(y+z)=xy+xzx+yz=(x+y)(x+z)Distributiivsus

xy=yxx+y=y+xKommutatiivsus

1x=x0+x=xIdentsus

identsusAlgebralineNimetus

xy+xz+yz=
xy+xz

(x+y)(x+z)(y+z)=
(x+y)(x+z)

Kleepimisseadus

xx=0x+x=1Täiend

x(y+z)=xy+xzx+yz=(x+y)(x+z)Distributiivsus

xy=yxx+y=y+xKommutatiivsus

x=xEituse eitamine

x(x+y)=xx+xy=xNeelduvus

xy=x+yx+y=xyDe Morgan’i seadus

(xy)z=x(yz)(x+y)+z=x+(y+z)Assotsiatiivsus

xx=xx+x=xSamaväärsus

0xy=01+x+y=1Domineerimine

1x=x0+x=xIdentsus

identsusAlgebralineNimetus
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