1. DIGITAALELEKTROONIKA ALUSED

1.1. Diskreetsed ja arvsignaalid

1.1.1. Kvantimine

Kvantimine tdhendab klassikaliselt ﬁiusikategoﬁaltfkvantteooriale siirdumise menetlust.

Informaatikas on kvantimine signaalitootluse operatsioon, millega pidevale signaalile

omistatakse kindlaks ajavahemikuks diskreetne vaartus. Kvantimine toimub nii signaali

nivoo jargi kui ka ajas. Lisagem, et signaal on sdnumi (informatsiooni) fuisikaline kandja.

Soltuvalt fuiisikalisest olemusest liigitatakse signaale pneumo-, hiidro-, elektri-, valgus- jms

signaalideks. Mikroprotsessortehnikas kisitletakse peamiselt elektrisignaale, kuid \
erijuhtudel ka optilisi ehk valgussignaale.

Suur osa looduslikest ja tehisprotsessidest on pidevatoimelised, s. t neid iseloomustavad
pidevad olekusignaalid, mida saab md&ta v3i hinnata suvalisel ajahetkel. Pidevatoimelisi
signaale nimetatakse neid tootlevate (analoog)seadmete jérgi analoogsigna;li-deks.
Mikroprotsessortehnika pShineb diskreet- ehk katkelistel signaalidel, millele omistatakse
vadrtus ainult kindlail ajahetkeil. Diskreetsignaalid jagunevad impulss- ja arvsignaalideks.
Impulss-signaalides kodeeritakse informatsioon impulsi parameetritega. Impulsi
olulisemad parameetrid on amplituud (4;) ehk kdrgus, kestus (#;) ehk laius, sagedus (f;) voi
periood (7;) ja faasinurk (g;) ehk nihe taktiimpulsi suhtes. Nende nelja parameetri alusel
tuntakse signaalide nelja impulssmodulatsiooni liiki: 1) amplituud-impulssmodulatsiooni
(AIM), 2) laius-impulssmodulatsiooni (LIM), 3) sagedus-impulssmodulatsiooni (S/M) ja 4)
faasi-impulssmodulatsioon (FIM), mille olemusest annab ilevaate joonis 1. Markigem, et
nende terminite asemel vib kasutada ka pulsiamplituudi-, pulsilaiuse-, pulsisageduse- ja
pulsifaasimodulatsiooni mdisteid.
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Joonis 1.1. Impulssmodulatsiooni liigid



Kvantimisperiood ehk diskreetimisintervall 1t valitakse sdltuvalt kvanditava signaali
sageduslikest omadustest (spektrist) nii, et kvantimisega ei liheks kaduma signaaliga
edastatav info. Selleks peab kvantimisperiood 7t olema vihemalt kaks korda lithem kui
signaali spektri suurima sagedusega harmoonilise komponendi periood

1 1 p
T= voi  fi=—=2f e : e al (1.1

kus f,,. On signaali spektri harmooniliste komponentide suurim sagedus.
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Juhul kui impulsi parameetrid ei ole mairatletud, sisaldab tks impulss ihe biti
informatsiooni, s. t impulsi olemasolu voib lugeda signaaliks 1 ning selle puudumise
signaaliks 0. Kahe impulsiga opereerides saab edastada 2« = 4 bitti infot jne. Mitmebitiseid
impulsisignaale saab kodeerida kahendarvude koodiga ning neid nimetatakse
arvsignaalideks. Digitaaltehnikas kasutatakse kdige enam 8-, 10-, 12- v6i 16-bitiseid
arvsignaale, mille infosisaldus on 28 = 256, 210=1024, 212 = 4096 ja 216 = 65536 bitti.

1.1.2. Kodeerimine, dekodeerimine ja koodide liigid

Kodeerimine on informatsiooni esitusvormi muutmine sellekohase reeglistiku alusel.
Numbritest koostatud koode nimetatakse arvkoodideks. Arvsignaale moodustatakse
kodeerimisega. Eri arvusiisteemidele vastavad erinevad koodid. Arvusiisteemidest tuntakse
kbige enam kiimnendsiisteemi. Vdhem on kasutusel nn rooma numbrite siisteem.
Arvutustehnikas rakendatakse peamiselt kahendsiisteemi, kuid ka kaheksand- ja kuueteist-
kiimnendsiisteemi. Kdiki arvusiisteeme vGib jaotada positsioonilisteks ststeemideks ning
mittepositsioonilisteks siisteemideks. Viimaste hulka kuulub nditeks rooma numbrite
stisteem. Positsiooniliseks siisteemiks nimetatakse arvusiisteemi, kus iihel ja samal arvul on
erinev véirtus soltuvalt asukohast arvujadas. Neid siisteeme iseloomustab arvude esitamise
selgus ning aritmeetiliste operatsioonide lihtsus. Positsiooniliste siisteemide hulka kuuluvad
nii kimnend-, kahend-, kaheksand- kui ka kuueteistkimnendsiisteem (tabel 1).
Positsioonilist siisteemi kirjeldatakse tildjuhul valemiga

X=a,s"+a,_, -s”'1+---+a1 -s+a, .50 +a_; 57! +a_, 524, (1.2)
kus teguriteks a; vdivad olla suvalised siisteemis kasutatavad arvud.

Ka positsioonilisi siisteeme on erinevaid. Uldjuhul v&ib arvu igale numbrile anda suvalise
kaalu, mida nimetatakse arvu kohakaaluks. Arvu moistmiseks tuleb ette anda koodi vdti,
mis nditab arvu kdigi kohtade kaalu. Kiimnendkoodi korral on kohakaaludeks arvud 107,
kus 7 on koha jirjenumber. 10 on koodi péhiarv, kuna selle jargi moodustatakse kdik
kohakaalud. Kohti loendatakse alates paremalt, mille kohakaal kiimnendkoodis on 100.
Kahendkoodi pdhiarv on 2, kohakaaludeks aga arvud 2”. Koodi vdtmeks on harilikult
8421,s. 0 23, 22, 21 20



Kahendarvudel on jirgmised omadused:
- kasutatakse kahte simbolit 0 ja 1;
- pohiarvuks on  2;
- kohakaaludeks on arvud 27 (1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 jne), kus » on arvu kohanumber.

Kahendarvu viirtuse leidmiseks tuleb selle kohti tihistavad arvud korrutada kohakaalu-
dega ning seejdrel liita. Nii leitakse, et kahendarvule 11001101 vastab kiimnendsusteemis
vasrtus 205 (joonis 1.2). Nagu ndha, on kahendarvul palju enam kohti kui vastaval
kimnendarvul.  Suurimale kaheksakohalisele kahendarvule vastab kolmekohaline
kiimnendarv 255 ning suurimale kuueteistkiimnekohalisele kahendarvule viiekohaline arv
65535. Sellest tingituna on inimesel kahendarvudega opereerida tilikas.

Stiimbolid: 0,1 Siimbolid: 0,1,2,3,4,5,6,7,
Pghiarv: 2 8,9, AAB,C,D EF
Kohakaalud: 277, kus » on kohanumber  P@hiarv: 16

Kohakaalud: 16" kus n on kohanumber

Niiide: Niide:
1100110 1 CcC D
l l L_1x 1= 1 |___ ~
Ox 2= 0 13x 1= 13
1x 4= 4 12 x 16 = 192
ix 8= 8 —
O0x 16= 0 205
O0x 32= 0O
1x 64= 64
1x128=128
205

Joonis 1.2. Kahendarvu viirtuse leidmine  Joonis 1.3. Kuueteistkiimnendarvu viirtuse
leidmine

Kuueteistkiimnendarvu esitamiseks kasutatakse kiimnendarvu simboleid 0...9 ning ladina
kirja suurtahti 4 = 10, B=11, C =12, D =13, £ =14, F =15, mida antud juhul
tdlgendatakse kui numbreid (joonis 1.3). Kui vdrrelda kahendarvu 1100 1101 vastava
kuueteistkiimnendarvuga CD, siis on niha, et iiks kuueteistkiimnendarvu koht vastab
neljakohalisele kahendarvule. See tahendab, et neljakohalise kahendarvu saab esitada vaid
iihe kuueteistkiimnendarvu siimboliga 0..F ehk 0...15. Kuueteistkimnendarvude viirtus
leitakse samuti kui kiimnend- ja kahendarvude puhul kohavadrtuste liitmisega.

Levinumatest arvkoodidest ja arvusiisteemidest annab ilevaate tabel 1.1. Tehnikas
kasutatakse laialt kahend-kiimnendkeoodi, mille moistmiseks on vaja teada, et arvu
kodeerimisel on kasutatud korraga kahend- ja kiimnendkoodi positsioonilisi siisteeme, s. t
mitmekohaline arv on kodeeritud kiimnendkoodis, kuid iga selle number esitatakse
kahendkoodis. Kahend-kiimnendkoodide korral rakendatakse mitmesuguse vitmega koode,
lisaks tavalisele 8421 koodile niiteks ka 4221 vi 2421 votmega koode.



Kahend-kiimnendkoodiga 842143 saab lihtsustada kahend-kiimnendarvude aritmeetika-
tehteid. Koodi voti 842143 tihendab, et arvujada iga kiimnendnumbri asemel kodeeritakse
kahendkoodis 3 vBrra suurem kummendarv, nditeks arva 5 asemel arv 8 voi arvu 8
asemel 11. Saadakse neljakohalise kahendkoodi iekanne jirgmisele kohale vastavalt
kiimnendarvule (kiimnendarvu iilekanne tekib arva 9 jarel, neljakohalise kahendarvu
iiiekanne aga 1111, = 15, jarel). Tsiiklilistest ehk peegeldunud koodidest on levinud nn
Gray koed, mida rakendatakse positsioonjuhtimisega ajamite asendiandurites. Koodi
eeliseks vorreides teiste kahendkoodidega on see, et anduri lihimatele naaberasenditele
{naaberarvudeie) vastavad koodid erinevad teineteisest minimaaiselt, s. t ainult iihe jirgu
voria. Seega muutub kood anduri modulatsiooniketta litkumisel sujuvalt ning asendisignaali
tootievate loogikaskeemide lulituste arv on minimaalne, mis suurendab seadmete
tookindlust. Uhikkeodi kasutakse juhul, kui mingit fidsikalisi suurust iseloomustab
impulsside arv, néiteks kui asendit médratakse impulssanduri impulsside loendamisega.

Tihtsad on vign avastavad ning vign korrigeerivad koodid, mida nimetatakse
veathrjekoodideks. Seoses informatsioonitehnika arenguga on oodata nende koodide iiha
iniemat rakendust. Veatdrjekoodide abil on vdimalik vahendada seadmete keerukusest ning
keskkonnahiivetest pbhiustatud vigu ning jarelikult suurendada seadmete tookindlust. Vigu
avastavate ja korregeerivate koodide pubul on iubatud ehk Gigste koodide arv mirksa
viiksem v@imalike koodide arvust. Seega on osa koode keelatud ehk vigased. Lubatud ja
keelatud koodide suhet iseloomustab koodi samm d. Tavalise kahendsiisteemi korral d= 1,
s. t kbik koodid on lubatud. Kui d = 2, siis on lubatud ja keelatud koodide arv vérdne ning
niisugune kood vdimaldab avastada iihe vea. Kui avastatakse keelatud kood, teatatakse
sellest juhtseadme voi siisteemi operaatorile, kes teeb vastavad jireldused. Koodi sammu
d= 3 korral sazb avastada korraga kahte viga. Kui eeldada, et korraga esineb vaid iiks viga,
siis saab niisuguse koodiga ka vigu korrigeerida, s. t keelatud koodid jagunevad omakorda
rithmadesse, mille koode korrigeeritakse kas tiheks v&i teiseks iubatud koodiks. Koodi
sammu sunrenemisel avarduvad ka vigade avastamise ning korrigeerimise v8imalused. Kui
koodis on informatsiconi rohkem kui tema eristamiseks minimaalselt vaja, on tegu
liiaskoodiga. Seega sobivad liiaskoodid veatdrjekoodideks. Tuntumad veatdriekoodid on
Hammingi ja Reedi-iMulleri koodid.

Tabel 1.1
Arvkoodid ja arvusiisteemid
Nr | Koodi nimi Siimbolid a; Koodi valem vi niide
1 ! Kahendkood 0,1 ~..,22.3.23 +a, .22 +ai'21 +a()'20
2 !Kaheksand- 10,1,2,3.4,5,6,7 ca;-8 +a, -8 +a;-8 +4a,-8°
kood
3 | Kumnendkood {0,1,2,3,..,9 cay-10° +a, 107 +a,-10' +a,-10°
4 | Kuuseteistkim- | G, 1,2, 3, 4, 5, é: a3 -16° +a, - 167 +ay-16! +a,-16°
nendkood 8,9,AB,C D ETF ,

i0



Tabeli 1.1 jarg

5 Kahend- 0,1 Niide:
kiimnendkood 852 =1000 0101 0010
8421

6 Kahend- 0,1 Niide:
kiimnendkood 852=1110 0111 0010
4221

7 Kahend- 0,1 Niide:
kimnendkood 852 =1100 0101 0010
4421

8 Kahend- 0,1 Niide:
kiimnendkood 852=1110 0101 0010
2421 )

9 Kahend- 0,1 Niide:
kiimnendkood 852 =1011 1000 0101
8421+3

10 | Tsiiklilineehk [0,1,2,3,...,9 00, 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, /
peegeldunud 19, 18, 17, 16, 15, 14, 13, 12, 11, 10,/
kiimnendkood 20, 21,22, 23, ...

11 | Tsiikliline ehk | 0, 1 0 - 0000 6-0101 11-1110
peegeldunud 1-0001 7-0100 12 - 1010
kahendkood; 2-0011 8-1100 13 - 1011
Gray kood 3-0010 9-1101 14 - 1001

4-0110 10-1111 15 - 1000
5-0111 16 - 6000

12 | Uhikkood 1 1, 11, 111, 1111, 11111

13 | Viguavastav | Lubatud Keelatud
kood 000 001 110 111
d=2 011 010 :

101 100 100 o1
110 11 010, | .
011
000 001

14 | Viguavastav |Lubatud Keelatud | Koodid 001, 010 ja 100 parandatakse
ja korrigeeriv 001 koodiks 000
kood 000 010
d=3 100

110 Koodid 110, 011 ja 101 parandatakse
111 011 koodiks 111
101

11




1.1.3. Kiimnendarvude teisendamine kahend-, kaheksand- ja
kuueteistkiimnendarvudeks

Kimnendarvu teisendamiseks kahendarvuks kasutatakse joonisel 1.4 niidatud skeemi. Arv
115 jagatakse tulbas arvuga 2 ning eraldatakse jagamise jadk /. Jagamise tulemus 57
kirjutatakse esialgse arvu alla. Seejdrel korratakse kirjeldatud tegevust seni, kuni jagamise
tulemuseks saadakse arv /. Jagamise jiakidest moodustub eraldi tulp, mis sisaldab
arve 1 ja 0. Lugedes selles tulbas olevaid siimboleid alt iiles leitakse ldhtearvule 115 vastav
kahendarv 1110011.

Nagu joonisel nididatud, saab sama toiminguga leida ka kaheksand- Vi
kuueteistkiimnendarve. .

115=? =1 110 0112 =111 00112

=163 =735 =73H
Jaak Jadk Jadk

11512 |1 115 /8 !3 115 /16 3;

57 1} 14 |6 T 7 7
28 0 1 1

14 0

7 1

3 1

1 1

Joonis 1.4. Kiimnendarvude teisendamine kahend-, kaheksand- ja
kuueteistkiimnendarvudeks

Mirksa lihtsam on kiimnendarve teisendada kaheksand- ja kuueteistkiimnendarvudeks
kahendkoodi abil. Selleks tuleb kiimnendarv teisendada esmalt kahendarvuks ning jaotada
selle kohad triaadideks vdi tetraadideks, olenevalt sellest kas soovitakse leida kaheksand-
vdi kuueteisticimnendkoodi. Edasi kodeeritakse kahendarvu iga triaadi eraldi vastava
kaheksandarvu voi tetraadi kuueteistkiimnendarvu siimboliga.

Arvude teisendamist Gthest siisteemist teise niitab tabel 1.2, kuhu on koondatud mdned
kiimnend-, kahend-, kuuetistkiimnend- ja kahend-kiimnendkoodis ehk BCD-koodis arvud.
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Tabel 1.2

Arvude teisendamine
Kiimnendarv Kahendarv Kuueteist- BCD-kood
kiimnendarv
0 0 0 0000
1 01 1 0001
2 10 2 0010
3 1.3 3 0011
4 100 4 0100
5 101 5 0101
[5 110 6 0110
7 111 7 0111
8 1000 8 1000
9 1001 9 1001
10 1010 A 0001 0000
11 1011 B 0001 0001
12 1100 C 0001 0010
1.3 1101 D 0001 0011
14 1110 E 0001 0100
1.5 1111 F 0001 0101
16 1 0000 10 0001 0110
17 1 0001 11 0001 0111
18 1 0010 12 0001 1000
19 1 0011 13 0001 1001
20 1 0100 14 0010 0000
126 111 1110 T7E 0001 0010 0110
127 111 1111 TF 0001 0010 0111
128 1000 0000 80 0001 0010 1000
510 1 31111 13110 1FE 0101 0001 0000
511 1 1111 1111 1FF 0101 0001 0001
512 10 0000 0000 200 0101 0001 0010

1.1.4. Informatsiooni hulk ja signaali viga

Arvsignaalis sisalduva informatsiooni hulga ja signaali vea vahel on olemas kindel sSltuvus.
Arvsignaali bittide arv n ehk kahendarvu jarkude arv médrab signaali diskreetsusastmete
(diskreetide) arvu N = 27, Signaali kodeerimisveaks loetakse maksimaalselt iihe “diskreedi
viartus. Seega on 10-bitise kahendsignaali viga 1/1024 = 0,1 %.
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1.2. Loogikafunktsioonid ja loogikaliilitused
ning nende esitusviisid

1.2.1. Loogikatehted

Loogikalillituste projekteerimine, talitlus ja selle analiiiis pShineb loogikaalgebral (Boole'i
algebra). Muutujatel sasb siin olla ainult kaks vaartust 0 - vaar ja 1 - tdene. Seepérast
nimetatakse seda loogikat ka binaarloogikaks. Loogilisi muutujaid tihistatakse ladina
tahestiku tdhtedega.

Seltumatuid muutujaid (sisendeid) nimetatakse argumentideks, neist saltuvaid muutujaid
aga funktsioonideks. Loogikafunktsiooni kdik argumendid on loogilised muutujad, millel on
kaks visrtust O ja 1. Koiki Joogikafunktsioone valjendavad kolm pdhitehet: loogiline
korrutamine, loogiline liitmine ja loogiline eitus.

Loogiline korrutamine (NING). NING-funktsioon on vérdne ithega ainult juhul, kui kéik
argumendid on vordsed ithega. Tehte tihistamiseks kasutatakse nii harilikku korrutus-
mérki (+) kui ka loogilise korrutamise eritshist - katust (A). Loogilist korrutamist
nimetatakse ka konjunktsiooniks.

Loogiline liitmine (VOI). VOI-funkisioon on iiks siis, kui kas vai iks argumentidest
vOrdub thega. VOI-tehte tihistamiseks kasutatakse kas pluss (+) mirki vai loogilise liitmise
eritahist - V tihe kujulist marki (V). Loogilist liitmist nimetatakse ka disjunktsiocniks.

Loogiline eitus (EI). El-funktsioonil on argumendi vastandviirtus. Kui argument on 1, siis
funktsioon vordub 0 ning vastupidi. El-tehet tihistatakse kriipsuga siimboli peal, niiteks
argumendi X eitus on X . Loogilist eitust nimetatakse ka inversiooniks.

Loetletud kolm loogikatehet moodustavad loogiliselt tiiieliku siisteemi, mida rakendades
saab realiseerida mis tahes loogikafunkisiooni. K&iki kolme loogika p@hifunktsiooni on
loogikaalgbra reeglite aluse! vdimalik realiseerida ainult iiht tiiiipi loogikaelementide kas
NING-EI vdi VOI-EI abil. Jarelikult v3ib NING-EI- ja VOI-El-elemente ning tehteid
nendega nimetada universaalseteks loogikaelementideks ja -teheteks.

Lisaks pdohifunkisioonidele leiavad kasutamist mitmed loogika titipfunktsioonid, nagu
alternatiiv, ekvivalentsus, implikatsioon jt. Niisuguste funktsioonide ja elementide olemasolu
lintsustab loogikalilituste siinteesi. Loogikafunktsioonidest ja loogika tiliipelementidest
annab iilevaate tabel 1.3.

Keerukamaid loogikaliilitusi, mis koosnevad paljudest loogikaelementidest ning on ette

ndhtud  kindlate ~ funktsioonide  tditmiseks, nimetatakse funktsionaalseteks
loogikaliilitusteks, mille hulka v5ib lugeda ka tabelis 1.3 toodud miluelemendi.
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Loogikafunktsioonid ja -elemendid

Tabel 1.3

Nr |Loogika- | Loogika- Loogikafunktsiooni Loogikafunktsiooni | Loogika-
funktsiooni| funktsiooni kontaktaseskeem matemaatiline elemendi
nimetus selgitus esitus téhis

1 2 3 4 > 6

1. |NING |Luk valjundis on qa 2 6 y=x1-x2-x3 it Y
signaal 1, kui o 2 | Y
signaal 1 on tema y=xIAX2AX3 ol
1. ning 2. ning 3. L
ning jne sisendis

2. 1 vO1 Litli valjundis on y y=x1+x2+x3 | ¥
signaal 1, kui Xt _______‘ ‘_\ =l Ty
signaal 1 on tema X2 y=xlv x2vx3 | B
1. vdi 2. voi 3. x3 ,
voi jne sisendis y

3. 1 EI Liili valjundis on . y y=%x 1
signaal 1, kui ______D__I 25 y
tema sisendis on
signaal 0 ja J
vastupidi

4. |NING-EI | Véljundis on R R | y=x1-x2-x3 -
signaal 0, kui —/—/“DJ < y
kdigis sisendites J=xIAx2Ax3 | 2]
on signaal 1 Y

y=x1-x2-x3

5. | VOI-EI | Valjundis on J=xl+x2+x3 | X1 "
signaal 0, kui kas d s LY
voi ithes sisendis y=x1vx2vx3 sl
on signaal 1

y=x1+x2+x3
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Tabeli 1.3 jarg

2

5

6

Ekvi-
valent-
sus

Viljundis on
signaal 1 ainult
siis, kui sisenditel
on iihesugused
vaidrtused

y:xl-x2+_ﬁ-ﬁ

[ =

<

Vilistav
vOI

Viéljundis on
signaal 1 ainult
siis, kui sisendite
olek on erinev

; yz—ﬁ-x2+xl-ﬁ

y=x1®©x2

b
a

[RS

M2

l<

Impli-
katsioon

Véljundis on
signaal 0 ainult
siis, kuix2 =1 ja
xi=0.

Loogiline
jareldus

y=x1+ﬁ

B

<

Keeld

Viljund vordub
sisendiga x, kui
signaal # on 0.
Sinaaliu =1
korral on vil-
Jundis signaal 0
soltumata
sisendist x

<

10.

Milu

Sisendiga x1
lilitatakse

véljund olekusse -

1 ning see olek
sailib, kuni seda
ei muudeta
sisendiga x2

y=(x1+y')-x2

o

ol
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1.2.2. Loogikaseadused

Loogikaseadusteks nimetatakse tavaliselt binaarloogika algebra ehk Boole' i algebra seadusi.
Algebraks nimetatakse tldjuhul elementide hulka, millega tehakse tehteid, kusjuures nende
tehete aluseks on kindlad reeglid ehk aksioomid. Aksioomid méairavad édra algebra
pohitehete omadused ja seosed. Kuna nuiidismatemaatikas on palju algebra liike
(universaalalgebra, hulgaalgebra, loogikaalgebra), siis kehtivad neis ka erinevad tehted ja
aksioomid. Boole'i algebra elementideks on binaarloogika signaalid (argumendid)
vairtustega O ja 1. Nende signaalidega saab sooritada kdiki loogikatehteid ning moodustada
suvalisi loogikafunktsioone. Loogikatehete kohta kehtivad jargmised binaarloogika
aksioomid: :

1. Argumentide jarjekorda voib tehtes muuta

at+b=>5b+a. (1.3)
2. Sulgusid vdib avada ehk funktsiooni v&ib teisendada loogiliste osakorrutiste

summaks

ab +c¢) =ab + ac. (1.49)
3. Funktsiooni vdib teisendada loogiliste osasummade korrutiseks

a+bc=(a+b)a+c). (1.5)
4. Argumendi ja tema eituse loogiline korrutis vordub nulliga ega muuda loogilise

summa vaartust

ata-a=a. } (1.6)

5. Suvalise argumendi ja tema eituse loogiline summa vdrdub alati iihega
a+d=b+b=1 (1.7)

6.  Suvalise argumendi ja tema eituse loogiline korrutis vordub alati nulliga
a-a=b-b=0. (1.8)

Loogikatehete ja aksioomide pdhjal leitakse kahendarvude kohta kehtivad jargmised reeglid:

0=11=0;
0:0=0; 0-1=0; 1-0=0; I-1=1 (1.9)

0+0=0; 0+1=1;, 14+0=1; 1+1=1
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