Aktivera Kursens mal: LV2 Fo4 4 Kombinatoriska nét S4.1
» Konstruera en dator mha grindar och programmera denna

Aktivera Forra veckans mal:
» Beskriva grindar och de verktyg som behdvs under konstruktionsarbetet X,Y,Z

av datorn PERE JLNC 1S O
» Hur kodas tal och tecken i datorn I ’) :>

Veckans mal: .
» Konstruktryera de olika kombinatoriska nat som ingr i en dator.

Exempel pa sadana nat ar véljare, kodomvandlare och ALU
(berakningsenheten i processorn).
» Studera hur addition/subtraktion utférs och signalera vid fel (flaggor)

b Konstruera register som anvénds for att lagra data i datorn.

» Koppla samman register och ALU med bussar till en enkel datavag (som
&r i processorn)

Dagens mal, Du ska kunna.....

Funktion

1) Avkoda funktion
2) Vilja resultat

» Konstruera Kodomvandlare Cy
» Forst innebérden av och anvdanda Don’t care — termer \\B
> Eonstrgereévlaljare \> \S\ Kodomvandlare
» Forstd Fordelare ‘n -
» Konstruera och anvénda Heladderare ®® Véljare
» Koda och anvénda tal med och utan tecke @
Digital och Datorteknik fo4 g 1 Digital och Datorteknik fo4 2
Kodomvandlare $4.11-12 s4.11

Tabell 4.6 Funktionstabell for

Avkodare  €ng decoder ) "NBC till en av atta" kodomvandlare (avkodare).
%

3IN 8JL¢T
[ \Yal N
BIN/OCT
. a a a|fo|fi|fa|fs|fa|fs|fe]|fs

:: ; 2*;‘ Figur 4.10 Prosamsymbol for o 0o ol1lololololololo f=aara

1, ; o
a4 21, “NBC till en av atta” 0o 0o 1]lofl1|loflo|ofo]|o]|o fh=aaa
3 "Binary/Octal" kodomvandlare. 0o 1 ofo|of1]|o|of[o0o]|O0]|o0 f=ama

g kf“ o 1 1|lo|o|o|1]|0]|0o]|o0]|o0 f=auy
-y e
6—fs Bindrsiffra in - 1 0 ofofloflo|lo|1|0|o0]|o0 fa=aarag
7t EN aktiv utsignal 1 0o 1|o0oflo|ofo]|o|1]|0]|0 fs=axa
1 1 of|o|ofo|o|o|oO|1]|0 f=amag

Ex: IN=110 1 1 1f(0|ofo|lo|o0o]|o]|o0]|1 f=any

UT="f,
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S4.13
Kodomvandlare

BCD/DEC

Figur 4.12 Prosamsymbol for

"NBCD till en av tio”
”BCD/Decimal" kodomvandlare.

WA NP

— NBCD-tal in -
— EN aktiv utsignal

© 0o N U hWN FEO

Ex: IN=1001
— uT=f,

Digital och Datorteknik fo4

] f s4.11
S O Zo g
1 &0 1g=ajyaga,
. e
&t f=aa.l
L = 17222139
1
T1 & f f — ' 1
a ] =a.a,a
' L 27 %2%1%
1 f3= 25213,
0 T | - [
& fp=azqag
az I
Hk:ﬁ% 5 f5- a,aq,'ag
H — f = '
Kodomvandlare | [T & [~ & fg=2a,3,3,
"NBC till o
en av atta" Heln fr=axn .
—1__| Digital och Datorteknik To4
Ofullstandig funktionstabell for "NBCD till en av tio“  S4.15
4 IN 10 UT
A
— ~ ~
az ay a; 3 dec fO fl fz f3 f4 f5 f6 f7 f8 fg
0o o o oflo]|i1|lo]lo]ofo]o]o]ofo]o
0 oo 1|/1]of1]o]ofo]o]o]ofo]o
0 0 1 0|l2]ofol1]ofo]o]o]ofo]o
0 01 1|3]ofoJo]1fo]o]o]ofo]o
0 10 0|4]ofoJo]Jofr]o]o]ofo]o
0 1 0 1|5 ]ofoJo]jofo|1]o]ofo]o
o0 11 0|6 ]ofoJo]jofo]o]1]ofo]o
o011 1|7 |ofoflofofofo]o]1]|o]o
10 0 o|s|oflo]ofo]o]ofofo]|1]0
100 1|9 |olo]ofo]o]ofofo]o]1
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Tabell 4.7 Fullstandig funktionstabell for "NBCD till en av tio*

Tabell 4.7

az ap a; dec

S
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o
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&
&
&
o

o

A N,00 01 11 10
00
01
ul- |- |-

10 -

© ® N o A WN R O
© 0o oo or oo o o

'] ©o o oo oo o o~
lococooooonro
'IOOOOOOOD—\OON_"
‘lo o oo oor ooo
"] © oo r ooooo
lococoroocoooo
-Ioowooooooo:'*
loroooooooo
‘Ipoooocoooo

Don’t
care
termer

mororormrormroORORORO|®

b B B B B B kB OO0 OO0 oo oo
b B P 2 OO 0O ORRBRREEREROOOO
b 2 O Ok P OO R EROOGERLE OO
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Karnaughdiagram

Don’t care - termer

&% 01 1 10

fo = agazar'ag’ fo = aza,'a;'ay asaz »
f1 = ag'ay'ar'ag o ool | | | | * En delméngd av ”Alla kombinationer av insignaler” anvéands.
f2=a'ajag’ ootz 00 T ] ul- 11 Ovriga insignaler ger upphov till Don’t care-termer i
f3 = ay'asag o 10 1] - - Karnaughdiagrammet.
fa=azarag’ w11 + En Don’t care — term kan valjas som etta eller nolla.
fs = azas'ag 10 1 1 + Resultat: Konstruktionen far farre grindar.
fe = azaiao’ a0 « OBS! Konstruktionen kan inte anvandas for ogiltiga
f7 = azaiag asa; 00 01 11 10 insignaler.
fg = azap' 00
o1 » Studera upg 4.12 och 4.20 (+ facit) i blaa boken
= 11 111
fo=az ay
10 111
Digital och Datorteknik fo4 9 Digital och Datorteknik fo4 10
MUX Valjare ‘Oe'\\ S4.16 Valjare S4.16
(eng multiplexer) “9\'6
So—10Y o Ve [t
53— }G- ?\)(\ s2 s1 so| MUX
s;—2° 7 o 0o o0]ag,
o o 1lg Selektor- S, ] 0 o o
%—° o o 1 ola (valjar-) 6 S }67 ©°
a—1  © %2 signaler L2 NS
w—i2 oY ] 0 1 1]g, g S, Ry ‘g«‘)\
g— 3 — ¢t “l av 8 viljare” 10 olg, ) R
G—4 1 0 1g 91— 1
g95—|5 5 1 Utsi |
96— 6 11 0 |g, go—1 2 signa
o —7 11 1|g, ) 93— 3 —f=06
Insignaler 94— 4
‘&C\O“ ﬂg —2
U = mggy + Mg, + MyQ, + MeQs + MG, + MsGs + MeGs + Mgy .
m, & motsvarande minterm (my=s’,5s";5°g) 97

1
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So

S1

S2

NBC till 1av 8

kall-
sida

Bussfo
val av kalla

1

X0

[
LEEN BN ES EXENEN RS
%

I
I 9
I |
— 1
Digital o(}] Datpy 04

rbindelse

val av destination

1

|
SRE=CEN
I Yo 1

0

DX

0
e
2 7

bussforbindelse

X4 —
X5
X6
X7 —

0
o7
12
0
*
;\F
x3—3
4
5
6
7

S4.16
Utsignal
MUX
so—0
S17 GQ
w—2f 7
o0
a1
®—|2
B3 — f
»—4
6|5
$: g 13
S4.19
or—fo
R —
2t destinations-
3 [ :3 sida
—fa
515
6—fs
7t

tidsmultiplex

Digital och Datorteknik fo4
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Fordelare (eng demultiplexer)

S4.19
DX s2 s1 so|fo|fi|f2|f3]|fa|f5|f6]|f7
so— 0
0 0 ol—f 0 0 O|g|ojofo|o]ofo]oO
3 s1i— G 1l o o 1|oflglofo]o]o]o]|o
s2—|2 21 0o 1 ofofo|g|ofofo|o]o
| 2 olofola]o]o]o]o
alg 1 0 ofo|ofo]o|gfo]ofo
[ o+ 5_f4 1 0 1fo]o|ofo]o]|glo]o
e—fs 1 1 ofo|ofo]o|ofo]g]oO
6 1 1 1]o|o]o]ofofofo]g
g —
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Kap 4 Kombinatoriska nét
m @
XoYsZye v X R
: ¢ C
J
ue)
Metodik

1. Formulera uppgiften
2. Funktionsbeskrivning
3. Ldsning

4. Realisering

Digital och Datorteknik fo4

1. Beskrivning
Konstruera en additionsenhet
for tva binara siffror.

16



(s4.2)
Adderare

Arb s 34-35
2. Funktionsbeskrivning (ex 4.1 forts)
Addera tva bindra siffror...... 27?7
Testa!l!!
0 0 1 1 a
+ 0 + 1 + 0 + 1 + b
0 1 1 0 S
o U ool
) 00
Funktio \/
é 01
c c 10
in T ut 1 1
Digital och Datorteknik fo4 17
u(s)
Arb s 34-35
Adderare
3. Ldsning (ex 4.1 forts) a bj|c|s
c=ab 0 0f(0|O
s=a’btab’> s=a®b 0 1({0|1
1 0(0]|1
1 1{1]0
b
S 0 1 4.Realisering
0 1 a
a =1[—s .
1] 1 \§
L] 66@‘?’(\\\\\
b & [ Sa P;x‘b“d@
Wt
<28
Digital och Datorteknik fo4 19

Adderare
2. Funktionsbeskrivning (ex 4.1 forts)

Addera tva bindra siffror......???

Testalll!
00 0o 01
+ 0 + 1 + 0
0 1 1
Digital och Datorteknik fo4
Adderare
C1 X Y1 S1]|C2
0 00| 0|0
0 01|10
0 10|10
0O 11|01
1 00|10
1 01|01
1 10| 0]1
1 11]1|1

C1

Digital och Datorteknik fo4
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+ 1

0
a blc|s
0 0|0|O
01|01
1 0|0]|1
1 1(1]0

C, &
X1 Xp
+ Y1 Yo
51 Sp

(54.2)
Arb's 34-35

+
w‘Um

Arb s 34-35
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z
— - S4.6 Arb s 36-37
> T Tal MED och UTAN tecken
a—Pp s s e Prosamsymbolen foér en
o Coj 4-bitars binar heladderare. b, b, b, by,
° s 4 bitar - Representera 16 olika tal 15 bf bf bft}’
¢ —cl CO— Ciu a—p I s Z 14 1110
13 1101
n—Q g‘)::} 12 1100
1 P
cl co az— 11 1011
az— 0—so OCO0OO0OOO0OO0OOKRKHKHEREREEERER 10 1010
Z{ _2; OCOCOOKHRHKHRHOOOORHKRHREER 9 1001
— CORHOOHHROORHOORHR 8 1000
Olll a27"22752 52:} 3—ss OrOHOHOHROKHOKROKOR 7 0111
] b2—Q —t—t——t—t———t—t—t———t—t 6 0110
0111 b2—Q b3— 01234567829 15 5 0101
2 L—lo co 4 0100
3
£0101, [, e o« A
1 0001
= b L Bindrtal = Tal utan tecken [0,15] 0 0000
1100, o
—ClI CO— ca1=s4
Digital och Datorteknik fo4 21 Digital och Datorteknik fo4 22
X 1130 Arb s 36-37 Def 2-Komplement:  Abs37-39
13 1101
Eoree PoSSY=Y  Neg: (-Y)= 20-[Y]= Yy
10 1010
9 1001
Tal S et Att tvakomplementera: Ex 4 bit: 21=24=16
utan 6 0110 0iie ¢ Tal 20 = 21-1-Y +1=16-1-Y+1 = 16-Y+1 (= Yy bl)
inbyggd ; ive oto01 5 med Ex Y=6: 0110 Hitta (-Y)
tecken 3 0011 ooyt 5 inbyggd 15, 111
:ogore 0010 2 tecken -Y - 0110
0001 1
© 0000 0000 0 =Y,k =1001 INVERSEN! Def 1komp! Y,
1111 -1
1110 -2 addera 1 +0001
1101 -
1100 =Y, =1010 Yo +1= Yo (-Y = 1010)
ol to= 1010
1001 -7 Att subtrahera:
1000 -8

Digital och Datorteknik fo4
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X-Y = X+ Yo = X + Yy +1

Digital och Datorteknik fo4
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1101

-4 1100

1011
5
Def 2-Komplement:
Pos: Y=Y Neg: (-Y)= 2"-|Y| =Y
Att tvdkomplementera: Ex 4 bit: 2n=24=16

200Y = 20-1-Y 41 = 16-1-Y+1 = 15-Y+1 (= Yy +1)
Ex Y=6:0110 Hitta (-Y)

15,4, 1111
-Y - 0110
=Y, =1001 INVERSEN! Def 1komp!

YlK

addera 1 +0001
= YZK =1010 YlK +1: Y2K ('Y =
1010)

Digital och Datorteknik fo5 (-6 =z

1010

Veckans mal: LV2Fo5

» Konstruktruera de olika kombinatoriska nit som ingér i en dator.
Exempel pa s&dana nat ar valjare, kodomvandlare och ALU
(berékningsenheten i processorn).

» Studera hur addition/subtraktion utférs och signalera vid fel

B Konstruera register som anvénds for att lagra data i datorn.

» Koppla samman register och ALU med bussar till en enkel

datavédg (som &r i processorn) N

Dagens mal, Du ska kunna.. @‘&‘3 ‘\\

B Forstd och anvanda TvakompIementsrepresent\{‘c}s &BS

» Addera /Subtrahera med 2-komp-tal ‘X

» Ange Flaggbitar \)

B Forstd uppbyggnaden av en ALU (Bit-slice)

Digital och Datorteknik fo5 26

Arb s 40

Def Flaggor

Statusflaggor ut fran ALU:n som indikerar om
resultatet blev ratt eller fel

C Carry Tal utan tecken [0,15] (ADD : minnessiffra; SUB:
lanesiffra)

V Overflow Tal med tecken [-8,7]
N Negative Tal med tecken [-8,7]
Z Zero Tal med och utan tecken

Resultatet av operationen blev  fel ~ for en operation utan tecken

Resultatet av operationen blev  fel ~ for en operation med tecken
: Resultatet av operationen blev negativt for en operation med tecken

Resultatet av operationesigdeyh pawadinik fos 28

NZﬁ(I?

Ll el e



Arb s 40

X(4) P

Y(4)

Koppling for addition och subtraktion
med 4-bitars tal. Flaggorna N och C
bildas ocksa

Digital och Datorteknik fo5 29

Systematisk genomgang av addition och subtraktion Ext6
med 2-k aritmetik

Additionen X + Y skrivs som: S=X+Y=(|XD)+@|Y]
Subtraktionen X — Y skrivssom: S=X-Y=(x|X])-(@|Y])

Positiva heltal eller 0 anges som:  (+ | X |) och d& galler att 0 < | X | <127

Negativa heltal anges som: (~IX1)ochdagalleratt1 < | X |<128

Addition med 2-komplementaritmetik
Foljande fyra fall forekommer: (Lc ar lika med 1b om X och Y byter plats.)

la. S=X+Y=(@+IXD)+EIY]) 1. s=xX+Y=@IXD+(E1lYD
le. S=X+Y=(=Ixh+@lvylh) 1d s=x+v=(=IxXh+EIY]

Digital och Datorteknik fo5 s

2-komplementrepresentation av heltal Ext6 sid2(9)

En 16sning pa problemet tal med tecken far man med 2- komplementrepresentation.

Denna innebér att man behaller positiva tal som de ar.
Negativa tal byts ut mot 2-komplementet av motsvarande positiva tal.

Exempel.

For 8-bitars tal géller: l
+5 anvénds som det &r dvs (00000101), &

-5 byts mot 28 - 5 = [II /]
256 - 5 = (100000000), - (00000101), = (11111011), -

-38 byts mot 28- 38 =
256 - 38 = (100000000), - (00100110}, = (11011010),

Digital och Datorteknik fo5 30

Sammanfattning av addition och subtraktion med Egxtg
2-komplementaritmetik

Vanlig binér addition och subtraktion kan anvéndas for tal med 2-
komplementrepresentation.
Overflow kan intraffa och innebar att gransen for det tillgangliga
talomradet har 6verskridits.
Overflow kan intraffa i fallen 1a, 1d, 2b och 2c.

| fallen 1a och 1d intraffar overflow vid addition av tal med lika tecken
om summan far motsatt tecken.
(Pos + Pos = Neg eller Neg + Neg = Pos)

I fallet 2b intraffar overflow vid subtraktion av ett negativt tal fran ett
positivt tal om skillnaden tolkas som negativ.
(Pos - Neg = Neg)
I fallet 2c intraffar overflow vid subtraktion av ett positivt tal fran ett
negativt tal om skillnaden tolkas som positiv.
(Neg - Pos = Pos)



Ext6

Xo—{0 )
X > V =X,'0;'S; + X;075;"
Xo— = X707 87+ X,G787
X3—]|
xi— (P
Xs—|
e* 00— so
X]—|7 —s = v G 9q.?
al.’ 3| VEXyeS + XqY'sy
= R
i Aﬂ* N =
v o || Es
w o |, | e
. Q 7§
v HaH
¥s A:E* Minnessiffra ut vid
Yo 7 addition. Lé&nesiffra

g
yr A4, /ul vid subtraktion.

olel coF®EG
SUB
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Veckans mal: Eo 6

» Konstruktruera de olika kombinatoriska néat som ingari en
dator. Exempel pa sadana nat ar véljare, kodomvandlare och
ALU (berékningsenheten i processorn).

B Studera hur addition/subtraktion utfors och signalera vid fel
(flaggor)
» Konstruera register som anvénds for att lagra data i datorn.

» Koppla samman register och ALU med bussar till en enkel
datavag (som ar i processorn)

Dagens mal, Du ska kunna.....
» Forsta vad sekvensnit ar (och senare konstruera sekvensnat)
» Konstruera olika Latch:ar och anvénda dessa
» Forsta och anvéanda vippor
B Forstd uppby%gnaden av register och hur dessa kopplas .

samman med hjélp av bussar. \\.
B Forstd och anvanda 3-state-logik l@‘b}‘b %\%’
» Anvinda RTN-beskrivning D
» Koppla ihop en enkel datavdg (Systemexempel){ib‘:‘?) &%
Ve
Digital och Datorteknik fo6 \‘9 35

%Q«

&
» oo U

\/ Funktion

ALU

CUI D Cm
u(8)
ADD -SUB -AND - OR
Digital och Datorteknik fo5

X S
Xi— _5)
x,——{ Sekvensnat |—°s,

ALU

D(8) E(8)

-Aterkoppl INQ (feedback)
*Minnesfunktion

Digital och Datorteknik fo6
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Laskretsar — (Latch’ar)  ss3

Reset: R

SEl S m—

Digital och Datorteknik fo6 37

S5.7
Grindad SR-latch

Ofta forses SR-latchar med en tredje ingéng, till vilken en styrpuls C ansluts
Hérvid erhélls en s k grindad SR-latch.

R

Digital och Datorteknik fo6
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SR - Latch

h
| & @

Latch’ar

R —

>1

>1P

Digital och Datorteknik fo6

ik ioio |n

R ioirio |

S5.4/6

0= Q’

38

Q sI|rR |0
0[0 10O
01 0
110 1

Q 1|1 |«

Q D —1D

CP—C1

o- Q

Digital och Datorteknik fo6




D —1D — Q Flanktriggade vippor

cP—ic1 D-vippa (posifiv flank) SR-vippa (negaiv flank)
o— Q D — JV — Q S — V — 0

cP—>c1 cp —o>c1
o— R — 1R o— @

a
\9‘7&@ (negativ flank)
@ cp (positiv flank) cP 9
42

- Tid 4

Digital och Datorteknik fo6 Digital och Datorteknik fo6

4-bitars register med méjlighet for nollstallning.

Flanktriggad Vippa (D Vippa) > $5.21

e

CP

Digital och Datorteknik fo6 s Digital och Datorteknik fo6 4



Arb s63
D-vippa med ”Load Enable” P90

0 M D 1 S q,= Q
Ub————1D
—1 X
D 1 cp c1
LD 1-dR © q,'=Q'
Digital och Datorteknik fo6 45
Buss -
T~ S7.10
—
Data in

cP i CcP _ cP I cp .
LD’ Register A LDg Register B LD¢ Register C LDp Register D

Data ut

||| ——

Styrsignaler A\MUX
]

Enklare logiknat for datadverforing mellan
enheter.

Digital och Datorteknik fo6 4

Register och bussar ~ APs66

Dy Dy Dins Dins D3 Diny Dy Ding
Q Qs Qs Q Qs Q Q Q

2D 2D 2D 2D 2D 2D 2D 2D

p1c2 p1cz p1c2 P1C2 p1c2 P1C2 P1c2 P1Cc2

IG1 G1 IG1 G1 G1 G1 G1 G1
cpP
- \ \ \ \ { \

Dy Dus Dys Dya Dys Dyp Dy Duo
Din
CP
LD
Digital och Datorteknik fo6 46
Vi skall ha mojlighet att gora datadverforing.
I I i
[l [l Il
J [T LIIE [T
Styr- MUX
signaler
Data in
& Frarn | & Freaswrs | (& F e | & o ]
Data ut

Realisering av logiknat for flera samtidiga
datadverforingar mellan registeh paortekni fos 48



Arb s67
”Three-State”

a
a A e
E, f

b
b B o« o |
EB

Digital och Datorteknik fo6 49
Arb s69

i Klockat Register

A EEEEEEE

Clk:

56 ol o ol e

LLD

[Display

ERARAARR

Digital och Datorteknik fo6

(Bource modul)

(Register modul)

(Display modul)

51

Arb s68

L

l

|

LDB:| Register B|

LDc:| Register C|

LD, Register D|

U

U

U

OE¢

43-5[3[9 bufC

J&state bufD ‘

J3-state buf
OE;z 1B

U

OEg U

CP
Digital och Datorteknik fo6 50
RTN: Register Transfer Notation Arbs71
Sace (QES OEA OEB OET OER LDA LDE LDT LDR
[oo] Firegiende ¥ W F F F W F FE F
Diisplay Bktuellt O O C E £ E E £ ¢
DS
[FE | Aterstsll | | Elockpuls |
|
CP Regh CP Regk CP+ ReqT CP{* ReqR
A | [0 wt | G5 w? | G wt | Fy
DE4 DEB % 0ET % DER

Digital och Datorteknik fo6
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Anvandning av temporarregister (T) for lagring
av indata till ALU.

Buss
cP—

o ReeT

D E

Flaggor

Digital o Datorteknik fo7 53

Anslutning av resultatregister (R) till buss.

Digital oD ik fo — 55

Anvéndning av resultatregister (R) for lagring av

utdata fran ALU.
Buss
cP -
‘ LDT ] Reg T
E
Funktion
E ALU
Flaggor
CP—o> Reg R
LDR—

Digital o Datorteknik fo7 54

Logiknét for databehandling med aritmetik-logikenhet (ALU).

cP :F Re cP :F
g A Reg B
LDA LDg

Digital o Datorteknik fo7 56



