Grundlaggande Datorteknik
Digital- och datorteknikl

Grundlaggande Datorteknik fol6

Larandemal:
1) Talsystem, bindra koder och datoraritmetik

1. Konvertering mellan olika talsystem

2. Utifran given problemstéllning applicera binara
koder s& som NBC, NBCD, ASCII, Gray, Excess,
tecken/belopp och komplementkoder.

3. Redogdra for och tillampa bindr aritmetik
(addition och subtraktion).
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Kursens mal:

Fatta hur en dator ar uppbyggd (HDW)
Fatta hur du du programmerar den (SW)
Fatta hur HDW o SW samverkar

Digital teknik
Dator teknik

Grundlaggande Datorteknik fo16

P p=2 | p=8 | p=10 B=16 S2.4
5\6 \6 binart | oktalt | decimalt hexa-
\%ﬂ A\\D decimalt
(“b’ ) @ 0 0 0 0
k]
%@‘560 1 1 1 1
10 2 2 2
u 3 3 3
100 4 4 4
101 5 5 5
© 110 6 6 6
ngg"v\e 11 7 7 7
R 1000 10 8 8
0° A\ A 1001 n 9 9
A \) 1010 12 10 A
KNL 1011 13 1 B
1100 14 12 c
1101 15 13 D
1110 16 14 E
111 17 15 F
10000 20 16 10
10001 21 17 u

Grundlaggande Datorteknik fol6



Tabell 2.2. Graykoder.

S2.16

Decimal Kodord i Kodord i
ordning | trebitars Graykod fyrbitars Graykod
G RAY- 0 000 €<— 0000 €—
001 «— 0001 <—
K O D 2 011 «—— 0011 <€<—
3 010 0010 <
4 110 : 0110 <—
5 111 < 0111 <——
6 101 «— 0101 <—
7 100 «<— 0100 :
8 1100
9 1100 <—
10 1111 <«—
11 1110 <———
12 1010 <———
13 1011 <—m
14 1001 <€<——
15 rundlaggande Datorteknik fol6| 1000 €5
Alfanumeriska koder
Ascikoden. ) 1 2 3 4 5 6 7
000{001({010{011[100{101[110| 111 [bebshs
babzbibo S2.29
NUL |DLE[SP | 0 | @ | P p 00000
SOH|DC1| ! 1 A Q a q 0001 1
STX |Dc2 | * 2 B R b r oo10/2
ETX |DC3 | # 3| c|s|c¢c s 0011 3
EoT|pc4| $ | 4 | D [ T | d t o100}4
ENQ|Nak| % | 5 E|ul e u 0101 5
ACK|SYN| & | & F| v f v 0110]f Ex
BEL |ETB | * 7| |w]|g w 0111 7 “A”=4146
BS |CAN| ( 8 H X h X 10008
HT [ EM | ) 9 1 Y i y 1001 9
LF [suB| * J z i z 1010 A
vt [Esc| + kK | A | K & 1011
FF | Fs <|lclwe] 16 1100]|C
crR [Gs | - = m Al m 18 1101 D
so | Rs > | N[~ n ~ 1110 E
si|us | / 2 | o| _ | o |RuBouT 1111 7
(DEL) F

NBCD-kod

Skriv (563,782)

p& NBCD-kod.

Tabell 2.1. Excess-2""} kodning vid n = 4

Excess-
kod

Ex avkoda:
1 1 0 02 Excess-2"t

n=4

2342240+0 -23= 44

Decimal
siffra

NBCD

o

© O N o g b W N B

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
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Nki\;é Kodord i excess-2""1kod
(n=4)
8% 0000
7 0001
6% 0010
5% 0011
-4 0100
-3¢ 0101
2% 0110
-1 0111
o] 1000
1% 1001
2% 1010
3% 1011
4% 1100
5% 1101
6% 1110
7% 1111
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S2.19

S2.15



Def 2-Komplement: ~ APs30

Pos: Y=Y Neg: (-Y)= 2"-|Y| =Y«
Att tvdkomplementera: Ex 4 bit: 2'=24=16
2n-Y = 2M-1-Y +1 = 16-1-Y+1 = 15-Y+1 (= Y +1)
Ex Y=6: 0110 Hitta (-Y)
15, 1111
Y -0110
=Y, =1001 INVERSEN! Def 1komp! Y,

addera 1 +0001
=Y, =1010 Yik 1= Y (-Y =1010)
(-6 = 1010)
Att subtrahera:
XY=X+Y = X+Y +1
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Larandemal:
2) Digitalteknik

1. Definiera grundldggande logiska operationer och
dess motsvarande logiska grindar.

2. Tilldmpa den booleska algebrans réknelagar.

Utfdra algebraisk forenkling av booleska uttryck.

4. Visa likhet/olikhet mellan booleska uttryck.

w
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Arbs 32

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
C=1: Resultatet av operationen blev  fel ~ for en operation utan tecken
V=1: Resultatet av operationen blev  fel ~ for en operation med tecken

1:R
1:R
1: Resultatet av operationen blev negativt for en operation med tecken
1: Resultatet av operationen blev  noll
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N
Zz

Logikkretssymboler for grundlaggande

. . S3.18
logikoperationer. S114
Funktion Grind Grafisk symbol
= ELLER ) >1 2
Z = X+y OR) y

=x. OCH x z
z=xy (AND) y

INVERTERARE
(ICKE, NOT)

Z = (x+y)' NOR x ' ,
X
2= (xy) NAND ' :
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Sammanfattning

*Boolesk algebra

1+0=1; 1-0=0; 1+1=1; 1-1=1; 1°=0; 0°=1

de Morgans lagar
*Funktionstabell

Satt upp tabell med alla kombinationer av invariabler
*Biné&r evaluering

Gor kolumner for delutrycken

Grundlaggande Datorteknik fol6 13

Larandemal:
2) Digitalteknik - Kombinatoriska néat

1. Realisera logiska uttryck med grindnét.

2. Beskriva, analysera och konstruera
kombinatoriska nét med hjalp av funktionstabeller
och boolesk algebra.

3. Kunna minimera logiska uttryck
for realisering i kombinatoriska nat.
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Rep: Satser inom Boolesk algebra. $38
1. Kommutativa lagarna

3. X+0=xX
X+y=y+Xx x-1=x
X-y=y-X 4, x+x=1
2. Distributiva lagarna X-x=0
X-(y+2)=x-y+x-z 5 x+1=1
x-0=0

X+ -2)=(X+Yy) - (x+z
y-2)=(x+y)  (x+2) 6 x+x=x

7. Associativa lagarna X+ X=X
X+{y+z)=(x+y)+z
X-(y-2)=(x-y)-z

8. De Morgans lagar 9. (x) =x
o=y
(x-yy=x+y
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Grindnat for exempel Kalle
f(x,y,z) =xy +yz +x'z

Disjunktiv (minimal) form Konjunktiv (minimal) form
(Summa av Produkter) (Produkt av summor)

f(xy,2) = xy +xz f(x.y,2) = (x+ 2) (y +X)
|
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Sammanfattning

*NORMAL form = Funktionstabell

*MINIMAL form = Kranaughdiagram

oo

*DISJUNKTIV (normal / minimal) form QS’
X av Prod Ex:  (Xy)+xw)Hxyw) o
*Ettor o\
Mintermer: (1e 1+ 1) = 1 s? A
*NAND / NAND - logik AY

*KONJUNKTIV (normal / minimal) form
*Prod av X:or Ex:  (xtz)(X’+ztw)(z’+w’)
*Nollor
*Maxtermer: (0+0+0) =0
*NOR / NOR - logik
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Praktikfall, minimering av grindnét Ext4

Ett grindnét med utsignalen
foch fyrainsignalerna
X, Y, Z, W &r givet.

>1 ¢ Kan man konstruera
- ett "mindre" nat?

1) Analys

2) Funktionstabell

3) Minimering (Karnaugh)
4) Realicering
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Sammanfattning NAND- och NOR-logik

Samma sak

S,

m OO0
| |
-] [
¥]

— Samma sak
)

mTm OO
\
NN
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— &6 fgTajyajag
. P f B I l
& " |Tasa a
1 —
. & fh=ajaay
w—i— fa f3=a2a1a0
. el famasaag
*:i* s f5=a2a1'a0
Kodomvandlare | [T & [~ ® f6 =a 2alao'
"NBC till =
en av atta" I fo=a5aa,
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S4.11
BIN/OCT
20— 1 of
a—2 11,
a— 4 2[—t,
3—f;
41,
51,
6—fo
71,

20



S45
En delmangd av veckans mal: Fo4

> Konstruktruera de olika kombinatoriska nat som ingdr i en dator.
Exempel pé sddana nat ar véljare, kodomvandlare och ALU
(berdkningsenheten i processorn).

B Studera hur addition/subtraktion utfors

Si

Cis1

Dagens mal:
» Kodomvandlare (en kod IN — annan kod UT) Prosamsymb0|en for
I Don’t care — termer (ger farre grindar) en heladderare.
» Viljare (ménga signaler IN + styrsig — en signal UT) cn Cosrcnn.fei). . cu
> Fordelare (en signal IN+styrsig — ménga signaler UT) z aptans..lail..asa,
b Heladderare (adderar x+y-+c,=s,, och ¢,,) a—P I + Baibrs .. |bil . .D1bs
» Koda tal (2-komplementsrepresentationen) %X\ b —Q Sn-1Sn-2 - « |s iI ..S51Syg
®\ \ ci —Cl COf— Ciu
\‘1\)) @3\»
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Arbs 32 Ext6
Def Flaggor x—o) 3
X1 —]
Xo—|
Statusflaggor ut fran ALU:n som indikerar om o 3
resultatet blev ratt eller fel ADD: ol ol s,
X+Y X7—7 | —s1
Yoo —2
C Carry Tal utan tecken [0,15] (ADD : minnessiffra; SUB: lanesiffra) y1 T AR Wiy
V Overflow Tal med tecken [-8,7] 52 THH s
N Negative Tal med tecken [-8,7] v 4% e bl—s
Z Zero Tal med och utan tecken ¥s ] o' C-’c"is
Yo T, N\
Y A7 i
C=1: Resultatet av operationen blev  fel ~ for en operation utan tecken Gl colte __Minnessiffra ut vid addition
V=1: Resultatet av operationen blev  fel ~ for en operation med tecken gl Cut Lanesiffra ut vid subtraktion.
N=1: Resultatet av operationen blev negativt for en operation med tecken SUB: k
Z=1: Resultatet av operationen blev  noll X-Y= UB: C:
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Larandemal:
2) Digitalteknik - Sekvensnat

1. Analysera och konstruera synkrona
tillstdndsmaskiner med hjalp av
tillstdndstabeller och tillstandsgrafer.

2. Anvanda D-, T- och JK- vippor for konstruktion
av minneselement och réknare.
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Register och bussar

Dinz Ding Dins Dina Dina Dinz Diny Ding
Q7 Qs Qs Qs Qs Q. Q Qo
2D 2D 2D 2D 12D 2D 2D 2D
1C2 1C2 1C2 1C2 1C2 1C2 1C2 1C2
G1 IG1 G1 Gl IG1 Gl IG1 Gl
NG \ \ \ \ \ \
LD
Dy Dug Dys Dy Dy Dy Dy Dyo
Dln
CP

LD
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S5.7
Grindad SR-latch

Ofta forses SR-latchar med en tredje ingéng, till vilken en styrpuls C ansluts
Hérvid erhdllsensk  grindad SR-latch .
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Arbetsgang - analys réknare ss.2s->
&

1 1J 0: 1J 02 1J 7Q s
C1 C1 C1
1K 1K 1K
CP

Studera kopplingen och bestam vippornas insignaler (T,=, T,=, T5=)
Sétt upp en tabell med

- "Detta tillstand” (Alla kombinationer av Q,, Q,, Q3)
- Insignaler (T, Ty, To)
- "Nasta tillstdnd” Q1% Q% Q3Y)

Ange insignalernas vérden i tabellen och----
ange vad "nasta tillstand” blir

Rita slutligen en tillstandsgraf
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Analys raknare & | $5.25
1 1J 01 1J Q2 1J j}s
C1 C1 C1
1K 1K 1K
CP
Detta nsignaler Nasta
Tillstand Tillstand
1) 2) Q QQ I, T, T, QB* Q) QF
T,=1 0 0 O 0 0140 0 1
T,=Q 001 Jo 110 1 0
- 010 0 o140 1 1
T.=
= 011 (13111 0d)o
Funktionstabell 1 0 0 0 0 1 1 0 1
T | Qo 1 01 0 1141 1 O
TT 110 0 011 1 1
1 Q’ Grt v%e Da;lértekm fol6 1 l 1 0 O 29 0

Arbetsgang - syntes raknare

Konstruera en raknare som raknar sekvensen ????

1 Ritaen tillstandsgraf

2 Satt upp en tabell med:

o o~ W

- "Detta tillstand”

- "Nésta tillstand”

- Vippornas Insignaler

Realisera raknaren

(Alla kombinationer av Q,, Q,, Q)

Q" Q2" Q5")

Ange "Nasta tillstand” i tabellen

Minimera uttrycken for insignalerna

Grundlaggande Datorteknik fol6

Anvéand vippornas excitationstabell och ange vippornas insignaler

31

Utsignaler Insignaler
Detta tillstdnd Q|[Nasta tillstdnd Q]
q3|q2lqllqg q3‘|q2‘lq1‘lq0Q‘ B G| fo|dh Kb K
0 0 0 O
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 1 1
0 1 @\%@
0 1. & &
[0 Sott Rt

X

ST S
Yo 1 o |
1.0 1 1 .
1 1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 1 1
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