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Fatta
Fatta
Fatta

Kursens mal:

nur en dator ar uppbyggd (HDW)
nur du du programmerar den (SW)

nur HDW o SW samverkar

... 0ch darmed kunna anvanda en

modern H-processor / p-controller

Digital teknik

Dator teknik
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Kursens mal:
Dator teknik

Anvanda en modern processor

/O Minne
Maskin kods programmering

Maskin instruktioner

Digital teknik

Kombinatoriska nat )
Logik: Register Data vag

Hogniva sprak (Java Ada C)
Kompilator (Oversattare)

Avbrott (realtid)

Fysik: . :
. i Binar kodnin
Kisel \G/'Ppgr J
Transistorer rindar
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Hur nar vi malet? forts Arbs 7

”Automatiskt styrd borrmaskin”
$ ‘JQ ePositionera borr
A/

Beskrivning av funktion

eStarta borr

N\& S eBorra genom arbetsstycke

Assemblersprak

STAA BorrStyr
Fortsatt LDAA BorrStat
ANDA  #B1Mask
CMPA #BorrNere
BNE Fortsatt

Beskrivning av styrsignaler
CP1: OEpc=1, LD,y =1, InCpe=1
CP2: MR=1, LD;=1
CP3: OEpk;=1, LDg, f3=11,=1
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Kursens Hemsida

SOk via studieportalen

LEU431

eller

http://www.cse.chalmers.se/edu/year/2012/course/LEU431

Lankar till kursdokument
Senaste nytt
Kurs-PM
Veckoplanering
LLaborationsinformation
Simulatorer
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Hur foljer du kursen

Fokusera pa:
v'Kursens mal
v'Veckans mal

‘&&% v'Forelasningens mal

O Forbered dig innan foreldsningarna:
oy >$§® %}‘& v'Anvénd Vgckoplanering )
\)s) ,@\> v Veckans OH-bilder

v”’Bliddra” i bockerna
Under foreldsningen:

f VAR AKTIV (ar du trétt — stanna hemma och sov)

Efter forelasningarna:

v'Bearbeta (gar-)dagens material

v Anvand simulatorerna, hemma och i skolan
En gang i veckan:

v'Repetera forra veckans mal

v'Jobba med veckans mal
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Kursupplagg

Forelasning FO

Simulatorovningar S

Laboration L

*

15

10

5

0

>

Vecka 1 2 3 4 5 6 7 (Tenta LP2)
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Imulator dvningar

‘W DigiFlex

=10l x|

Arkiv - My Komponent  Hjslp

I Datadverfdring mellan register Il Datavag med manuell styrenhet

Datavig

DigiFlex 7.5
Kopplingsboxen e
Datavéigar % ﬁm

Flex ga] ]

y!

x 1Lt LI

L @D 5 1D po| B0 M|
[o0| [oelo0 [00 oo |

CP OE CP 0E C !

ap?F OE §

Adresshuss (00)

Address Data

00 foo

Eterm 6.7

LD OE Mem g T PC ALUfunk
E TR X CCS PCMAI A B R X CCS PC MRMW 2 1 0 InDe In 3 2 10 I Eleelipuls |
» ‘opplingsboxen 10l x| .|:'|:.|:.|:'|:'|:'|:I
- S , minll sl nlnf nl =l P
. U EER FCFFECE
i T [l nl uf uf nf w
C12 1 rCrCroorr
H h EE £ EEEE
5 rErrrrr Holl=t&ll Reg
|l i i i
I/O | | FCE EECC
| | rCCroorr
. 4| I
Borrmaskin (==l
8] |
9] I

| Funktionstabell |

Digital och Datorteknik OH LV1 9




Laborationsregler

« Laborationerna innehaller hemuppgifter. (Se respektive
laborations-PM). Dessa uppgifter skall vara losta
och uppvisade fore laborationstillfallet.

Vid laborationstillfallet delas ut extra uppgifter som du
sjalvstandigt skall 10sa for att bli godkannd.

 En handledare skall bedéma arbetet efter laborationen.

«Kom 1 tid och hasta ej igenom uppgifterna.

Ar laborant p g a sjukdom eller annan angelégen orsak forhindrad att delta
vid ett laborationstillfalle skall detta omedelbart meddelas till

laborationschefen.
Digital och Datorteknik OH LV1 10



Kurslitteratur

(KMP) Johnson, Larsson & Arebrink: Grundlaggande digital- och datorteknik.
Kompendium, Inst for datorteknik, CTH, 2007.
Del 1. Digital teknik

(ARB1) Arbetsbok for DigiFlex. Ver 4, 2008.

(EXT) Kompletterande material CTH 2010 —
(INS1) Instruktionslista for FLEX-processorn.

(LAB) Laborations-PM nr 1-4. Inst for datorteknik, CTH, 2010.

(SIM) Simulatorer for digitala kretsar, FLEX- processorn och
HC12-processorn. Programvara for PC (Windows).

Digital och Datorteknik OH LV1
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Fol

Kursens mal:

B Anvénda en modern processor
p Konstruera en dator mha grindar och programmera denna

Veckans mal:
» Beskriva grindar och de verktyg som behdvs under konstruktionsarbetet

= Hur kodas tal och tecken i datorn

Dagens mal:
» Inledning till Digital o Datorteknik

= Kunna anvanda binara tal
B Kunna omvandla mellan binéra, hexadecimala och decimala tal \>
L)

p Forsta inneborden av olika binara koder ‘&

Digital och Datorteknik fol 12



DIGITAL- och DATORTEKNIK Ext 1
Vad ar digitalteknik for nagot?

Digitalteknik = Sifferteknik

Sifferindikatorn har sju a
I l segment. Man kan f I Ib
a— utifran valja vilka g
I l segment som skall synas o
och vilka som skall vara I IC
CGED . —
Sifferindikator  0SYMga d

Digital och Datorteknik OH LV1 13



Ext1

Sifferinc

R OO KL - - -
Q= |0 a0 oo

Ett digitalt system arbetar med siffror.

Digital och Datorteknik OH LV1 14



Mikroelektronikens -

utveckling

Antalet transistorer L 1oe

som ryms pa en
kiselbricka....

100T

10T

1T

|~

100G

1G

100M

10M

1

100K

10K 7

1K

100

10

1 5

1959 1969
Digital och Datorteknik OH LV1

1979

1989

1999

2009

Moores lag

minneskretsar

Moares
modifierade lag

mikroprocessorer
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Vad Repr ettorna o nollorna

o

T

oS
10011010001{@@\331’0

A
o
\@“@

&S
o
‘}3111000011

Digital och Datorteknik OH LV1

Binartal
Excess-kod

Gray-kod

NBCD
ASCII-kod

16



Begrepp vid binar kodning

begrepp betydelse exempel...

bit/bitar minsta informationsenhet, |0 eller 1
kan anta tva varden

bitstrang sekvens av bitar 101100100001...

binart ord

kodord Ky Kg K5 K4 K3 Ky Ky K 1000001 = “A" (ASCII)
ocksa ett binart ord men 1000001 = 65 (naturligt tal)
med en faststadlld kodning 1000001 = -127 (heltal)
(betydelse)

ordlangd antal bitar i ordet

nibble ordlangden 4 bitar 0101

byte ordldangden 8 bitar 01011100

Digital och Datorteknik OH LV1
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Decimala — positionssystemet; binara tal

251:-
521:-
152:-
06““‘@&“ 2102 + 1-101 + 5-100 215
25 10
&é\’i“ot
-\«;«“\““\
» \»,asl
’Ls'\ﬁ“ﬂ
10111, = 124 + 023 + 122 + 12! + 120
16 8 4 2 1 = 23

Digital och Datorteknik OH LV1 18



p=2 p=8 £ =10 B =16
binart | oktalt | decimalt hexa-
decimalt

0 0 0 0
1 1 1 1
10 2 2 2
11 3 3 3
100 4 4 4
101 5 5 5
110 6 6 6
111 7 7 7
1000 10 8 8
1001 11 9 9
1010 12 10 A
1011 13 11 B
1100 14 12 C
1101 15 13 D
1110 16 14 E
1111 17 15 F
10000 20 16 10
10001 21 17 11

Digital och Datorteknik OH LV1

S2.4
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52.8
Ext2

Omvandling av ett tal N med basen 10
till basen 2.

(N),, > (N),

Talet (N) 1Odelas upp 1 heltalsdel (N och braktalsdel (N B)lO'

H)10
(N)jg =N Ny

Heltalsdelen och braktalsdelen behandlas sedan var for sig.

Exempel
211.67840 till binart

Digital och Datorteknik OH LV1 20



Heltalsdelen:
Heltalsdelen skall skrivas med siffor 1 basen 2 som:

N) =d d ..d

n-1 n-2 0

Man tanker sig heltalsdelen av talet (NH)IO skrivet med nya basen 2.

N) =d 2"'+d 2™+ +d2"'+d2°
H 10 n-2 1 0

n-1

Dividera talet med basen 2.

N,/ 2 =d 2" +d 2 +d2 +d2
H 10 \__J
heltal braktal

Efter divisionen "dyker" do upp som braktalsdel (rest).
Fortsatt division av det nya heltalet med basen 2 ger siffrorna
d1’ dz, d3 , ... 1talet, fast nu 1 basen 2.

Digital och Datorteknik OH LV1

Ext2

21



Braktalsdelen: Ext2

Braktalsdelen skall skrivas med siffor 1 basen 2 som
(N)=.d d_..d
B2 12

-m

Man tanker sig braktalsdelen av talet (NB)10 skrivet 1 den nya basen 2.
N) =d2'+d2%+..+d 2™
B’10 1 2 ‘m
Multiplicera talet med basen 2.
2(N) = d 2'+d 2" +..+d 2™

10 -1y ),

heltal briktal
Efter multiplikationen "dyker" d_1 upp som heltalsdel.

Fortsatt multiplikation av den nya braktalsdelen med basen 2 ger siffrorna d_2 ,d_3 e
1 talet, fast nu 1 basen 2.

Till sist satts talet (N)2 samman av heltalsdelen och braktalsdelen.
(N)2 = (NH.NB)2 = ( dn_1 dn_2 do : d_1 d_2 d_m )2

Digital och Datorteknik OH LV1 22



Heltalsdelen:

(211),, omvandlas till bas 2 genom successiva divisioner med 2.

kvot rest 328
211{2/ 105 + Yo d,=1 Ext2
105‘/2/ 52 + 7 d,=1
h2/2 = 26 + 0 d,=0

26/2 = 13 + 0 d, =0
13/2= 6 + 7 d,=1
6/2= 3 + 0 d:=0
32= 1 + Y5 ds=1
1/2 5 + Yo d, =1

som ger (211),, = (11010011)2

Digital och Datorteknik OH LV1



Braktalsdelen:
Talet (0,678),, omvandlas till bas 2 med successiva multiplikationer

heltal brak S2.12
2-067/8= 1 0,356 d,=1 Ext2
2-0356= 0 0,712 d,=0
2.07125T 1 + 0424 d,=1
2.0424= 0  + 0,848 d,=0
2-0848= 1 + 0,696 d.=1
2-0696= 1 + 0,392 dg=1

som ger (0,678),, = (0.101011.....),

Digital och Datorteknik OH LV1 24



Fol

Kursens mal:

B Anvénda en modern processor
p Konstruera en dator mha grindar och programmera denna

Veckans mal:
» Beskriva grindar och de verktyg som behdvs under konstruktionsarbetet
» Hur kodas tal och tecken i datorn

Dagens mal:
» Inledning till Digital o Datorteknik
= Kunna anvanda binara tal
» Kunna omvandla mellan bindra, hexadecimala och decimala tal
» FOrsta inneborden av olika binara koder

Digital och Datorteknik fol \/ 25



GRAY-
KOD

Tabell 2.2. Graykoder.

S2.16

Decimal Kodord i Kodord i
ordning | trebitars Graykod fyrbitars Graykod

0 000 < 0000 <

1 001 «——— 0001 <

2 011 «— 0011 <

3 010 <«—— 0010 <

4 110 €— 0110 <

5 111 «—— 0111 <—

6 101 «<——— 0101 <—

7 100 < 0100 <€——

8 1100 <—

9 1101 <

10 1111 <

11 1110 <

12 1010 <

13 1011 <

14 1001 <

15 Digital och Datorteknik OH Lv1] 1000 < 26




Gray kod

Kodskiva - vanlig komponent i olika typer av vinkelgivare.

1 — O
Liuskallor == o Detektorer
1 —

> O

I "dvergangarna”: Koder &ndrar sig endast i en bit.
Forhindrar tillfalliga felavlasningar.

Digital och Datorteknik OH LV1



Tabell 2.1. Excess—zn'1 kodning vid n = 4.

EXcess-
kod

Ex avkoda:
1 1 0 0y Excess-2nt

n=4

23+2240+0 -23= 449

Nli\;é Kodord i excess-2""1-kod
(n=4)
8% 0000
7 0001
6% 0010
-5% 0011
4 0100
-3 0101
2 0110
1 0111
0 1000
1< 1001
2% 1010
3¢ 1011
4% 1100
5% 1101
6% 1110
7 1111

Digital och Datorteknik OH LV1

S52.15
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Decimal NBCD S2.18

NBCD-kod siffra

o

0000
0001
0010
0011
0100
0101

Skriv (563,782)
& NBCD-kod.

0110
0111
1000
1001

© 00 N O o A W DN P

Digital och Datorteknik OH LV1 29



Alfanumeriska tecken — ASCII

American Standard Code for Information Interchange
Typiskt anvéndningsomrade: Tangentbord

Digital och Datorteknik OH LV1
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Felupptackande kod - Paritetsbitar

000 0
001 1 o
010 1 Extra bit laggs
till s@ att ordet
011 0" alitid inneh3ller
100 1 jamnt antal
101 0O  ettor _
110 0  (jamn paritet) Kontrollbit:
1 om udda antal ettor
111 1
0 annars
bz b2 b1 p
| paritetsbits- L ......... —_— ‘
generering paritets-
kontroll ¢
......... by
N b2
b3

Exempel: Jamn paritetsmetod anvand i samband med 3-bitars kod.

Digital och Datorteknik OH LV1 31



000
001
010
011
100
101
110
111

bz b2 b1

paritetsbits-
generering

——>s O kP P O OO R

Extra bit laggs
till sa att ordet

alltid innehaller
udda antal ettor

(udda paritet)

Kontrollbit:
1 om jamnt antal ettor
O annars

Exempel: Udda paritetsmetod anvand i samband med 3-bitars kod.

paritets-
kontroll

Il

Digital och Datorteknik OH LV1

C

b1
b2
b3

32

32



Sammanfattning

Nagot bitmonster: 101100
Kan anges pa HEX-form: 2C

Kan representera ett binartal: 101100,
Kan anges pa HEX-form: 2C,

Motsvarande decimala tal:
102540 2%+ 1 23+ 1 «224 0 21+ 0 +20 = 32+8+4=44,,

Motsvarande decimala tal:
20161+C «169=2+16+12 «1=44,,

NBCD-talen: Binar/Hex-talen [0,9]

Digital och Datorteknik OH LV1 33



Vad Repr ettorna o nollorna

Binartal
Excess-kod

Gray-kod

NBCD
ASCII-kod

0001, 0010, 0011, 0100, etc

Forskjuten nollpunkt; plus o minus
Enhetsavstand; en bit andrar sig

Siffrorna 0,9; (A,F; 1010,1111, etc anvans ej)
Kod for text (tangentbord)

Digital och Datorteknik OH LV1 34



| DAG F02

Veckans mal:

= Beskriva grindar och de verktyg som behovs under
konstruktionsarbetet av datorn

» Hur kodas tal och tecken 1 datorn

Dagens mal:
B Switchnéatsalgebra
» Kunna anvanda boolesk algebra
» Kunna anvanda funktionstabell
» Kunna utféra binar evaluering
» Kunna aterge grindarnas sanningstabeller
» Kunna koppla ihop grindar

Digital och Datorteknik fo2 35



Verktyg

*Boolesk algebra
Funktionstabell
-Karnaughdiagram

Digital och Datorteknik OH LV1
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3.2 Boolesk algebra S3.T

Operatorer: T, ° | ¢ - Data: 0, 1
Rakneregler:
0+0=0 00=0 0=1
O+1=1 01=0 1'=0
1+0=1 1.0=0 O
1+1=1 1-1=1 Icke
0 0
Eller Och

Digital och Datorteknik OH LV1 37



Satser inom Boolesk algebra.

1. Kommutativa lagarna
X+y=y+X

2. Distributiva lagarna
X-(Y+Z)=X-y+X-2Z

X+ -2z)=(x+y)  (X+2)
/. Associativa lagarna
X+t(y+tz)=(x+y)+z
X-(y-2)=(x-y)-z
8. De Morgans lagar
i
(X-y)=x'"+y

3.

Digital och Datorteknik OH LV1

S3.8
X+0=xX
X-1=X
X+Xx' =1
X-X'=0
X+1=1
X-0=0
X+ X=X
X - X=X
(x)' =X

38



Exempel 3.6 S3.9
Forenkla

f=X+ XY

f= X +XY

f =X -1+XY sats 3
f=X-(1+Y) sats 2
f=X. 1 sats 5
f= X sats 3

Digital och Datorteknik OH LV1 39



Dagens mal: ‘&g\\
= Switchnéatsalgebra B\ \
B Kunna anvéanda boolesk algebra \g‘&%s)Q @\
» Kunna anvanda funktionstabell /““‘X&\\Q}
B Kunna utfora binar evaluering \,

» Kunna aterge grindarnas sanningstabeller
= Kunna koppla ihop grindar

Digital och Datorteknik fo2 40



Funktionstabell >3

Satserna | Boolesk algebra kan enkelt bevisas med
hjalp av binar evaluering och utnyttjande av
raknereglerna for en Boolesk algebra.

Enklast gors detta i tabellfformien sk
funktionstabell.

Visaatt: (x+y) =x"-Vy'
( Sats 8 De Morgans)

Satt upp alla kombinationer av variablerna !!!!

Digital och Datorteknik OH LV1 41



Logikkrets. S$3.18
S1.14

Grind

ELLER
(OR)

OCH
(AND) f(xy)

1 — i
INVERTERARE ﬁ
(ICKE, NOT) y 0 —

NOR

NAND ‘ oV

Digital och Datorteknik OH LV1 42



Nagra olika teknologier...

TTL

| | MOS
(Tfa”S'Stff'Tra”S'Stor' (Metal Oxide Silicon) CMOS
ogic) (Complementary MOS)
+5V l
@El l 4;|
._
l 1

Mer om detta kommer i kursen Digitalteknik FK
Digital och Datorteknik OH LV1 43



S3.18
Arb App E

Funktionstabeller for grundlaggande grindtyper

Digital och Datorteknik OH LV1 44



AND - GRIND

R O O| X
o o<
~ O O O

x=0kg y =0kg

- AT

220V ~ T 5 Volt

AL =

x=1kg y=1kg — =

O Oj’\O—Oj%Zg

220V ~ T y

0 Volt
Digital och Datorteknik OH LV1 45



Funktionstabeller for grundlaggande grindtyper

E .......................................... E 8319
P XXy 000
Y — 0110
i AND (OCH) 1010
: 1111

Digital och Datorteknik OH LV1 46



OR - GRIND

x =0kg
PaeES
- o |
220V AQj\/
O—
O

Digital och Datorteknik OH LV1

R O O|X
o o<

5 Wolt

P R PO

y*@)

0 \__/_olt

47



Funktionstabeller for grundlaggande grindtyper

XY f
POX - f=X+Y 00 [0 : S3.19
P Y2 011 - Arb App E
! OR(ELLER) 10 :
: 111
XYIf ....... .
X I ofE(X+Y)” 00 1
Y 1= 0110
! NOR 100
: 1110
Digital och Datorteknik OH LV1 48



Logikkretssymboler for grundlaggande

i i S3.18
logikoperationer. s1.14
Funktion Grind Grafisk symbol
7 = X+y E(IE)LR%R § |21 ;
— H T z
£=xy (g\)NCD) v | &
INVERTERARE
Z=X X — 1 P
(ICKE, NOT)
Z = ( X+y) NOR ; 21 p—-
Z=(Xx-y) NAND , : & b .

Digital och Datorteknik OH LV1 49



Utdkningar av grindar

X |

y —

Z __|

W —

f = xyzw

Y—&—

Digital och Datorteknik OH LV1

<

5 \Wolt

R \/nlt

0 WVolt

ff
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Utdkningar av grindar 5Volt s\ i

L joo0g oy
y — >1 - f= @)—‘f
z __ = x )
e S
y , _@)
, ) K‘P)
@
é: = x+y+z+w =
21 0 Wolt
7 —
W—

Digital och Datorteknik OH LV1 51



XOR, (Exclusive-OR)

S3.23

X 3
1 b’ = X’ y+xy’
> =
1 P
y—o &
Speciell operationssymbol &
q e w s rmrrmrrErEErErE R e e rEnannns . Sé:x@y=x’y+xy’
XY f
- X_] - =Xy 00 [0
P YL 0111
i XOR 101
5 1110

Digital och Datorteknik OH LV1
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Utbkningar av grindar

X f=?
y— 21

Z—

X f=7?
Y =1 [—

Z

X |

y = r=
Z =1

;: >1
) >1

Digital och Datorteknik OH LV1
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| DAG

Veckans mal:
B Beskriva grindar och de verktyg som behdvs under konstruktionsarbetet av

datorn

= Hur kodas tal och tecken 1 datorn
Dagens mal:

g

VFVvYVvYVvYVYY

Kunna jobba med booleska uttryck och funktioner

Kunna ange uttryck pa Disjunktiv och Konjunktiv form
Kunna skriva uttryck pa Normal / Minimal form

Kunna ange Mintermer och Maxtermer

Kunna minimera funktioner med hjalp av Karnaughdiagram
Kunna Analysera och Minimera grindnat

Konstruera grindnét bestaende av NAND och NOR logik

Digital och Datorteknik fo3

FO3
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« Begrepp

Booleska uttryck och funktioner
Disjunktiv / Konjunktiv form
Normal / Minimal form
Mintermer / Maxtermer
Karnaughdiagram

Minimering av grindnat

Exempel Kalle:

Realisera
f(X,y,z) = xy+yz+x'z
med grindar

Digital och Datorteknik OH LV1
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Booleska uttryck och Booleska funktioner

Booleska uttryck som ar ekvivalenta repr. samma Booleska funktion:

f(x,y) = (x+y)' och g(x,y) = x'-y’ utgor olika uttryck for

samma funktion (ty (x+y)' = (x'-y') enligt sats 8). (jfr vanlig algebra)

Ett uttryck pa disjunktiv form & en summa av termer, dar
varje term ar en Boolesk produkt av variabler (med eller utan prim):

T ex f(X,y,w,z) = yz + wz + X’yw'

Ett uttryck pa konjunktiv form ar en produkt av faktorer, dar
varje faktor ar en Boolesk summa av variabler (med eller utan prim):

Tex gx,y,w,z) =(y +w)(w'+z)( X'+ 2)

Digital och Datorteknik OH LV1

s3.14-17
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Exempel (Kalle forts)

Visa hur det Booleska uttrycket

f(x,y,z) = xy+yz+x'z

1) kan forenklas (minimeras) till

disjunktiv minimal form: (Summa av Produkter)

2) kan forenklas (minimeras) till

konjunktiv minimal form: (Produkt av Summor)

Digital och Datorteknik OH LV1
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Exempel (Kalle forts) Ext 3
Visa hur f(x,y,z) = xy+yz+x'z kan forenklas till Kmp s 3.9

disjunktiv (minimal) form: (Summa av Produkter)

f(x,y,2) = Xy + yz + X'z
= Xy + yzl + X'z sats 3
= Xy +yz(x +Xx') + X'z sats 4
= Xy +yzx + yzx' + X'z sats 2
= XYy + Xyz + X'z + X'yz sats 1
= Xyl + Xxyz + xX'z1 + x'zy sats 3
= Xy(l+2z) +x'z(1+vy) sats 2
= Xyl + X'z1 sats 5

Xy + X'z sats 3
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Exempel (Kalle forts)

Visa hur f(x,y,z) = xy+yz+x'z kan forenklas till
konjunktiv (minimal) form: (Produkt av summor)

f(x.y.2)

Xy +yz+X'z
Xy +yz+ xx’+ x'z sats 4

y(Xx +z) + X'(Xx +z) sats 2

(Xx+2z)(y +x') sats2
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Grindnat for exempel Kalle

f(X,y,2) =xy +yz+x'z
X 1 \/ /

Y . Ez///él—'f
Z * L /| >1

_Ilo_& - ~yz+X'z

Disjunktiv (minimal) form Konjunktiv (minimal) form
(Summa av Produkter) (Produkt av summor)
(w2 =xy+xz NV fxy2)=(x+2) (v +x)
ol & M/

X e \ /
Z,L}&/ Y.Lﬂo—zl/
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Ext 3
Disjunktiv normal form och konjunktiv normal form

Varat gamla exempel Kalle: f(x,y,z) =xy +yz + X'z

Rita funktionstabell
(3 variabler Xx,y,z=>23=8 rader)
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Disjunktiv normal form och konjunktiv normal form

Varat gamla exempel Kalle: f(x,y,z) =xy +yz + X'z
Rita funktionstabell (3 variabler => 23 =8 rader)

0)
1)
2)
3)
4)
9)
6)
/)

XYz | xy yz xz | f
000 ]| O 0 O 0
001 O 0 1 1
0101 O 0 O 0
0111 O 1 1 1
100 O 0 O 0
101 ] O 0 O 0
110 1 0 O 1
111 1 1 O 1
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X

0) 0
1) 0
2) 0
3) 0
4) 1
5) 1
6) 1
7) 1

R P, O O - O o
P O, O F O Pk OfN

R P OO0k Ok o™

Ext3
Invariabelkombinationen (X, y, z) i1 varje rad |
funktionstabellen ar unik.

Ta fram en unik produkt av invariabler som ger
1-1-1=1.(Texgerrad6 xy?z’)

Ta fram produkter for samtliga rader dar
funktionsvardet ar 1 och adderar dessa.

Summan blir ett uttryck for den Booleska
funktionenf =x'y'z+X'yz+XxXyz'+Xyz

Varje term &r unik och innehaller samtliga invariabler.
Termerna kallas mintermer och funktionen sags vara skriven pa
disjunktiv normal form.
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Ext 3
S3.16

Xyzl|f Invariabelkombinationen (X, y, z) i varje rad i
0)000]|0 funktionstabellen &r unik.
1) 0011
2)0 100 Ta fram en unik summa av invariabler som ger
3) 0111 0+0+0=0. (T.ex ger rad 4 x’+y +z)
4) 1000 Ta fram summor for samtliga rader dar
©) 1010 funktionsvardet ar 0 och multiplicera dessa.
6) 1101 Produkten blir ett uttryck for den Booleska
7N111]1 funktionen

F=X+y+27)X+y+2)(X'+y+27)(X'+y +7')

Varje faktor ar unik och innehaller samtliga invariabler. Faktorerna
kallas maxtermer och funktionen sags vara skriven pa konjunktiv
normal form.
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| DAG FO3

Veckans mal:

B Beskriva grindar och de verktyg som behdvs under konstruktionsarbetet av
datorn

= Hur kodas tal och tecken 1 datorn \>
: NG
Dagens mal: \ )@‘& \X

» Kunna jobba med booleska uttryck och funktioner 3 @@
» Kunna ange uttryck pa Disjunktiv och Konjunktiv form \:& '\\QB

» Kunna skriva uttryck pa Normal / Minimal form v‘}‘&&

» Kunna ange Mintermer och Maxtermer \/

» Kunna minimera funktioner med hjélp av Karnaughdiagram

» Kunna Analysera och Minimera grindnét

» Konstruera grindnat bestaende av NAND och NOR logik
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Funktionstabell Alternativ uppstallning S3.25-27

Xyz |f(XY,2) xyz |f(XY,2)
00000 0 00 000 0
1) 001 1 )00 1 1
2010 | 0 Gray- o011 1
3011 1 kodat 2 010 0
100 0 6)[1 10 1
55101 0 n1111 1
6) 110 1 55 101 0
7111 1 4y 100 0

1) och3)X’y’z+xX’yz =X’z (Y’ +Y)=XZ
3)och7)X’yZ+X Yz =yz (X’ +Xy) =Yz f=xy+yz+xz
6) och 7) Xyz’ + XyzZ = Xy (z’+ Z) = Xy
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Karnaughdiagram

X ar noll
Y ar don’t care

Z ar ett

X°Z

=X7Z + XY

YZ
- e
y,Z, y,Z yZ yZ,
00 (01 11 | 10
X" 0 0 1 1 1 2
<1 L] [L]1
fmin

Digital och Datorteknik OH LV1

X ar ett

Y ar ett

Z ar don’t care
XY
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N4
WX

00
01
11
10

YZ
WX

00
01
11
10

f=

o0 01 11 10

f=

o0 01 11 10

1

1

YZ
WX

00
01
11
10

f=

OO0 01 11 10
111

1 1

figurerna 3.27 och 3.28

YZ
WX

00
01
11
10

f=

00 01 11 10
1 1 1 1
1 1 1 1

Digital och Datorteknik OH LV1

yZ
WX

00
01
11
10

yZ
WX

00
01
11
10

f=
O0 01 11 10

S3.30

111

f=

OO 01 11 10

e I

o
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Sammanfattning

‘NORMAL form = Funktionstabell
‘MINIMAL form = Kranaughdiagram

*DISJUNKTIV (normal / minimal) form
3 av Prod Ex: (X y)+(xw)+H(xyw)
Ettor
Mintermer: (1le1e1)=1
*NAND / NAND - logik

*KONJUNKTIV (normal / minimal) form
‘Prodav z.or Ex: xt+tz)(xX’+zt+w)(z’+w’)
*Nollor
Maxtermer: (0+0+0) =0
*‘NOR / NOR - logik
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| DAG FO3

Veckans mal:

B Beskriva grindar och de verktyg som behdvs under konstruktionsarbetet av
datorn

= Hur kodas tal och tecken 1 datorn \>
: NG
Dagens mal: \ )@‘& \X

» Kunna jobba med booleska uttryck och funktioner 3 @@
» Kunna ange uttryck pa Disjunktiv och Konjunktiv form \:& '\\§>

» Kunna skriva uttryck pa Normal / Minimal form v‘}‘&&

» Kunna ange Mintermer och Maxtermer \/

» Kunna minimera funktioner med hjélp av Karnaughdiagram

» Kunna Analysera och Minimera grindnét

» Konstruera grindnat bestaende av NAND och NOR logik
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Praktikfall, minimering av grindnat Ext4

Ett grindnat med utsignalen
f och fyrainsignalerna
X, Y, Z, W ar givet.

&

>1—f Kanman konstruera
B ett ""mindre™ nat?

y — 1|0—
w— &
74 1) Analys
2) Funktionstabell
W — 3) Minimering (Karnaugh)
z 4 & 4) Realicering
y —
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| DAG FO3

Veckans mal:

B Beskriva grindar och de verktyg som behdvs under konstruktionsarbetet av
datorn

= Hur kodas tal och tecken 1 datorn \>
: NG
Dagens mal: \ )@‘& \X

» Kunna jobba med booleska uttryck och funktioner 3 @@
» Kunna ange uttryck pa Disjunktiv och Konjunktiv form \:& '\\QB

» Kunna skriva uttryck pa Normal / Minimal form v‘}‘&&

» Kunna ange Mintermer och Maxtermer \/

» Kunna minimera funktioner med hjélp av Karnaughdiagram

» Kunna Analysera och Minimera grindnét

» Konstruera grindnat bestaende av NAND och NOR logik
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NAND-logik

Om vi har A+B
A_| :
5 — >1 F— Hur realicera med
NAND?
De Morgan:

(A+B)’ = A’B’

A—1l P
g_a O— & [—

B—1 pP—

Digital och Datorteknik OH LV1
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NAND-logik

A__ Samma sak

om nu A=f(C,D) och B =f(E,F)

Disjunktiv form

_ D —

D -1 |— & Pb—
> E_

E:& |:—& o
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NOR-logik

Om vi har A+*B
Hur realicera med

A__ NOR?
B — &
De Morgan:
(ABY’ = A+ B’
A—1 P
A__ & b— >1 —
B B—|1 b
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NOR-logik

A__ Samma sak

om nuA=f(C,D) och B =f(E,F)

Konjunktiv form

C—o1 ]— 8:210—

D & |— _ >1
E ] >1 bo—

F >1 F—12
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