Kursens mal:
(HDW)

“ ! » Fatta hur en dator ar uppbyggd
» Fatta hur du du programmerar den (SW)
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Grundlaggande Datorteknik OH LV1

Grundlaggande Datortekni

LP1 EDA433 (IT1), DIT790 (GU)
LP2 EDA451 (D1), DIT790 (GU)
LP3 EDA217 (Z1), DIT790 (GU)

V

Grundlaggande Datorteknik OH LV1

Kursens Hemsida

| Ytterligare kurser kopplade till ingenjérskompetens och forskningsforberedelse
i ! ” £t ! £
DHa’dW/aFe Dam/r'_ i Sok via studieportalen
\ t ! ! | \ / / |
|| Pesseen | arkiekur- 4 , ;o EDA433/452/217 (LP1,2,3)
\| Verification kurser | / / ;
" \ system | | / // i eller
cskironk | [ Daoreysn: Do | http://www.cse.chalmers.se/edu/year/2012/course/EDA433
konstruktions- teknik komm Parallell- ! So_ftwar_e
kurser (p,einida) [Engineering http://www.cse.chalmers.se/edu/year/2012/course/EDA452
i e Programmering av /' http://www.cse.chalmers.se/edu/year/2013/course/EDA217
(mer digitalteknik, inbyggda system . .
progra\r;}:r;)el_r)barhet, (110, assembler o C) Lankar till kursdokument
4 _ _ _ Senaste nytt
'l ‘ Objektorienterad programmering (Java) ‘ Kurs-PM
! / Veckopl_aner_ing _
- - Laborationsinformation
Grundlaggande datorteknik Simulatorer
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(digitalteknikens o processorns grunder)




Schema Vanliga veckor LP2 HT12 D1

Fo: Forelasningar / Demonstration
Sim: Handledd sjélvverksamhet.
LAB: Laboration

Simulator ovningar

Ma Ti On To Fr DigiFlisp
Fé/Demo Kopplingsboxen
8 HC4 Datavégar
10 [=5) FllSp
HC4
Eterm
13 Fo Sim CD Flisp
HC4 | “Eseuer /0
15 = e Borrmaskin I
HCe s r.#t. - Sootoescccss

Laborationsregler Kurslitteratur

. . ° . . ARBL1) Roger Johansson: Arbetsbok for DigiFlisp. 2012.
« Laborationerna innehaller hemuppgifter. (Se respektive (ARBL) Rog grrisp

laborations-PM). Dessa uppgifter skall vara l6sta

och uppvisade fore laborationstillfallet. (EXT) Kompletterande material CTH 2012 <
Instruktionslista for FLISP-processorn. \4‘
+Vid laborationstillfallet delas ut extra uppgifter som du Laborations-PM nr 1-4. Inst for datorteknik, CTH, 2012.

sjalvstandigt skall I6sa for att bli godkannd. _ o ) _
(SIM) Simulatorer for digitala kretsar, FLISP. Programvara for PC (Windows).

« En handledare skall bedéma arbetet efter laborationen.
(KMP) Johnson, Larsson & Arebrink: Grundladggande digital- och datorteknik.
«Kom i tid och hasta ej igenom uppgiﬂerna_ Kompendium, Inst for datorteknik, CTH, 2007.
Del 1. Digital teknik
Ar laborant p g a sjukdom eller annan angelégen orsak forhindrad att delta
vid ett laborationstillfalle skall detta omedelbart meddelas till

laborationschefen.
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Fol

Kursens mal:
» Konstruera en dator mha grindar och programmera denna
Veckans mal:
» Beskriva grindar och de verktyg som behévs under konstruktionsarbetet
» Hur kodas tal och tecken i datorn
Dagens mal:
» Inledning till Grundldggande Datorteknik
» Kunna anvénda binéra tal
» Kunna omvandla mellan bindra, hexadecimala och decimala tal
» Forstd innebdrden av olika bindra koder \

Grundlaggande Datorteknik OH LV1 9

Exempel pa digital krets:

Tryckkna|
y PP Réknare 1Y
ﬁ (Sekvenskrets) 2 |—Z=
N— JL
/ 41y
Klocksignal 8 X~

Varje gang man trycker ned tryckknappen kommer det
en puls (klocksignal) pa ledningen som &r kopplad till
raknaren.

Grundlaggande Datorteknik OH LV1 11

—| 2 L d o e| Ic
—=| 4 krets) f —d

— =8

DIGITAL- och DATORTEKNIK Ext 1
Vad &r digitalteknik for ndgot?

Digitalteknik = Sifferteknik

Sifferindikatorn har sju a
| l segment. Man kan £ I Ib
aEE—— utifrén vélja vilka 9
| l segment som skall synas c
och vilka som skall vara € I I
Sifferindikator  °SYNnliga. d
Grundlaggande Datorteknik OH LV1 10
Exempel pa digital krets: Ext 1
a3 a

Kodomvandlare c . fl g Ib

(Kombinatorisk e

q . Sifferindikator

Kodomvandlaren till vanster i figuren ovan &r en digital krets. Den
omvandlar ett binart tal med siffrorna xyzw (ingangarna) till ett ménster av
nollor och ettor pa utgangarna abcdefg sa att sifferindikatorn visar det
binara talet (xyzw), pa decimal form.

I kursen visas metoder for att studera (analys) och konstruera (syntes)

digitala kretsar liknande kodomvandlaren.
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Fol

Kursens mal:
» Anvénda en modern processor
» 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 Grundldggande Datorteknik

» Kunna anvanda binara tal Q
» Kunna omvandla mellan bindra, hexade(:lmala oeh Yala

» Forstd inneborden av olika bindra koder

Grundlaggande Datorteknik OH LV1

\“
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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 K7 Kg Ks Kg K3 Ky Ky Ko 1000001 = “A” (ASCII)
ocksd ett binart ord men 1000001 = 65 (naturligt tal)
med en faststélld kodning 1000001 = -127 (heltal)
(betydelse)

ordlangd antal bitar i ordet

nibble ordlangden 4 bitar 0101

byte ordlangden 8 bitar 01011100

Grundlaggande Datorteknik OH LV1

15

Vad Repr ettorna o nollorna

N Binartal
\Q,\% Excess-kod
100110100011 1@ ul%\\%uomoooon Gray-kod
\\‘l® R c&% NBCD
Qe ASClI-kod

Decimala — posmonssystemet binara tal

25%:-
¢ ™ 521:-
152:-
e&‘:““‘a \] 2 1 0
v ?,352“0‘ 2102 + 110t + 510 215,,
0
w
N S
L
’Ls\’i““‘
101112 =124 + 028 + 122 + 1.2 + 1.2
16 + & + 4 + 2 + 1 = 23,
Grundlaggande Datorteknik OH LV1 16



Fol

Kursens mal:
» Anvénda en modern processor
» 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 Grundldggande Datorteknik
» Kunna anvénda binéra tal
» Kunnaomvandla mellan bindra, hexadecimala och decimala tal
» Forstd inneborden av olika bindra koder \\

*
Grundlaggande Datorteknik OH LV1 % 17

s2.8
Ext2

Omvandling av ett tal N med basen 10
till basen 2.
(), > (N)

Talet (N) 10delas upp i heltalsdel (N och braktalsdel (N 3)10'

H10
(N)yg =Ny Ng)io

Heltalsdelen och braktalsdelen behandlas sedan var for sig.

Exempel
211.67810 till binart

Grundlaggande Datorteknik OH LV1 19

B=2 | B=8 B=10 =16 S2.4
$\g’ \ binart | oktalt | decimalt hexa-
‘A\Sﬂ \D decimalt
(‘ ‘\%%’ 0 0 0 0
02 1 1 1 1
AS>
Ay 10 2 2 2
1 3 3 3
100 4 4 4
101 5 5 5
s,@‘&\ 110 6 6 6
sgﬂ 1 7 7 7
S-\{\O“ 1000 10 8 8
o 7‘\5& 1001 1 9 9
AR A”‘“ 1010 12 10 A
¢ 1011 13 1 B
1100 14 12 c
1101 15 13 D
1110 16 14 E
1111 17 15 F
10000 20 16 10
10001 21 17 1
18
Grundlaggande Datorteknik OH LV1
Heltalsdelen:

(211),, omvandlas till bas 2 genom successiva divisioner med 2.
kvot rest 528
211/2 =,105 + o dy=1 Ext2
+ V2 d,=1
+ 0 d,=0
+ 0 d;=0
+ V2 d, =1
+ 0 d;=0
+ V2 dg =1
+ V2 d; =1
som ger (211) = (110100112())2

Grundlaggande Datorteknik OH LV1




Bréaktalsdelen: Fol

Talet (0,678),, omvandlas till bas 2 med successiva multiplikationer Kursens mal:
. B Anvénda en modern processor
heltal brék S2.12 B Konstruera en dator mha grindar och programmera denna
2.0678= 1 L 0,356 d, =1 Ext2 Veckans mal:
2- 0,356‘=_r+’— 0,712 d,=0 » Beskriva grindar och de verktyg som behévs under konstruktionsarbetet
2-0,712= 1 + 0,424 d;=1 » Hur kodas tal och tecken i datorn
2.0424= 0 + 0,848 d,=0 Dagens mal:
2-0,848= 1 + 0,696 ds=1 » Inledning till Grundlaggande Datorteknik
2.0696= 1 + 0.392 d 6= 1 » Kunna anvénda binéra tal

» Kunna omvandla mellan binara, hexadecimala och decimala tal
» Forstd inneborden av olika binara koder

som ger (0,678), = (0.101011.....), ?‘&Q

Grundlaggande Datorteknik OH LV1 21 Grundlaggande Datorteknik OH LV1 \‘b 22
Tabell 2.2. Graykoder. S2.16 Tabell 2.1. Excess-2""" kodning vid n = 4. S2.15
. E . Niva P n-1
Decimal Kodord i Kodord i k d Kodord i excess-2" ~-kod
h . . - ?
ordning | trebitars Graykod fyrbitars Graykod EXCeSS 0 . (n=4)
H u r 0 000 €— 0000 €<—m——— -89 0000
. . 72 0001
1 001 <«— 0001 <€ Ex koda bipoléra storheter o 0010
enerera 2 011 «—n 0011 <€— o
g -5 0011
3 010 :l 0010 <€ . 0100
-4

GRAY- 4 "o om0 Ex avkoda: -39 0101
5 M <«— 0 <— 1 1 0 02 Excess-2nt -29 0110
KOD') 6 101 «——- 0101 n=a e 0111
7 100 €«— 0100 :l - 0 1000
8 1100 19 1001
9 1101 <«— 23422+0+0 -23=4y9 29 1010
10 111 <«<—- 39 1011
11 1110 <——- 49 1100
12 1010 <«<— 5¢ 1101
13 1011 €<———— 69 1110
14 1000 <— L&i it

15 Grindlaggande Datorteknik OH LML 1000 €23 Grundlaggande Datorteknik OH LV1 24




Becrel | NEGD NBCD-kod S2.18

0000
0001 Skriv (53,27,,) pd NBCD-kod.
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

1010
1011
110 %‘

P&qmo

1111 Grundlaggande Datorteknik OH LV1 25
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| DAG FO2

Veckans mal:

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

» Hur kodas tal och tecken i datorn

Dagens mal: A
» Switchnatsalgebra ‘b‘\' \
» Kunna anvanda boolesk algebra & $$® @Q’“
» Kunna anvénda funktionstabell \t& &\Q
» Kunna utféra binr evaluering %‘

B Kunna aterge grindarnas sanningstabeller
» Kunna koppla ihop grindar

Grundlaggande Datorteknik OH LV1 27

rsoneaen, Alfanumeriska koder 5227

000[001|010f{011|100[101|110[ 111 |bebshs
3b2b1bg
NUL[DLE|sP | 0o | @ | P p 0000
SOH|Dc1| ! 1| Af|Qf a q 0001
STX | bc2 2 | B|R| DB r 0010
ETX|Dc3| # | 3 | c | s | ¢ s 0011
EoT|pca| s | 4 | D | T | d t 0100
ENQ|NAK| % | 58 | E | U | e u 0101
ACK([sYN| & [ 6 | F [ v | ¢ v 0110
BEL | ETB 7|l |w]|g w 0111
BS |cAN| ¢ 8 [ H| x| n X 1000
HT | EM | ) 9 I Y i y 1001
LF [suB| ~* : J z | z 1010
vt |Esc| + K [ A | k & 1011
FF | Fs | <L ]o|1 16 1100
CR [ Gs | - = (M |A|[m & 1101
so [ Rs | . > | N | A n = 1110
s1|us | / 2 | o]| _ | o | RuBOUT 1111

(DEL) 26

S3.1
Switchnatsalgebra
In Ut
Signaler ignaler
0
e —1
] —0
Grundlaggande Datorteknik OH LV1 28



Verktyg

*Boolesk algebra
*Funktionstabell
«Karnaughdiagram

Grundlaggande Datorteknik OH LV1 29

3.2 Boolesk algebra 837

Operatorer: +, - . Data: 0, 1

Réakneregler:

0+0=0

0+1=1

1+0=1

1+1=1
i

Eller Och

Grundlaggande Datorteknik OH LV1 31

=P OoOo
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Dagens mal: \\
» Switchndtsalgebra “
» Kunna anvéanda boolesk algebra \‘(&ss‘ @%
» Kunna anvénda funktionstabell o ‘Q\Q
B Kunna utféra binar evaluering
B Kunna aterge grindarnas sanningstabeller
» Kunna koppla ihop grindar

Grundlaggande Datorteknik OH LV1 30

Satser inom Boolesk algebra.

S3.8
1. Kommutativa lagarna

3. Xx+0=x
X+y:y+x 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+(y-z)=(x+y) - (x+z
(y-2)=Kx+y) (x+2) 5 N

7. Associativa lagarna ' X - X = X
X+t(y+z)=(x+y)+z
X-(y-z)=(x-y)-z

8. De Morgans lagar 9. (X)=x
oy =y
(x-y)y=x'+y

Grundlaggande Datorteknik OH LV1 32



F02
Dagens mal: ‘\\‘
B Switchnétsalgebra @% ‘\‘
» Kunna anvénda boolesk algebra “‘bss» @%
» Kunna anvéanda funktionstabell o ‘Q\g
» Kunna utfora binér evaluering
B Kunna aterge grindarnas sanningstabeller
» Kunna koppla ihop grindar
Grundlaggande Datorteknik OH LV1 33
F02
Dagens mal: ‘\\‘
B Switchnétsalgebra @% 0\
.
» Kunna anvénda boolesk algebra \st' @%
» Kunna anvéanda funktionstabell o ‘Q\g

B Kunna utfora bindr evaluering
» Kunna aterge grindarnas sanningstabeller
» Kunna koppla ihop grindar

Grundlaggande Datorteknik OH LV1 35

Funktionstabell 538

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

Enklast gors detta i tabellformien sk
funktionstabell.
Visaatt: (x+y)' =x"-y'
( Sats 8 De Morgans)

Séatt upp alla kombinationer av variablerna !!!

Grundlaggande Datorteknik OH LV1 34
Logikkrets. S1.14
S3.18
Grind Arb Kap 1
+5V
ELLER
(OR)
OCH X
(AND) EE— f(xy)
1 —f z
INVERTERARE
(ICKE, NOT) Yy 0o —
NOR
NAND ‘ ov
Grundlaggande Datorteknik OH LV1 36



Nagra olika teknologier...

TTL MOS
(Transistor-Transistor- (Metal Oxide Silicon)

Logic) CMOS

(Complementary MOS)

+5V

L
o4

Mer om detta kommer i kursen Digitalteknik FK
Grundlaggande Datorteknik OH LV1 37

AND - GRIND

x=0kg y=0kg

220V ~ T 5\olt
| f
x=1kg y=1k9§\ /éi x
7NN
220V ~ T y
o

0 \olt
Grundlaggande Datorteknik OH LV1 39

S3.18
Arb App E

Funktionstabeller for grundlaggande grindtyper
Sanningstabell

5 Volt
Pox—1 px X f
: Inverterare (NOT) 1o : x
0 Vot
Grundlaggande Datorteknik OH LV1 38

Funktionstabeller for grundlaggande grindtyper

:. .......................................... s 8319
% foxey : Arb Kap 2
o=l o
i AND (OCH)
PX f=(XeY)’
e P
i NAND
Grundlaggande Datorteknik OH LV1 40



Logikkretssymboler for grundlaggande

. . . . . . S3.18
Funktionstabeller for grundlédggande grindtyper logikoperationer. S1.14
D Funktion Grind Grafisk symbol
: Y :

:X f=x+Y 000 i S3.19 7= x4+ ELLER " >1 .
ol o 01 p i ’ (OR) T
! OR(ELLER 100 ¢ i} * .
: ( Vo1l 2EXy AND) i
INVERTERARE
Fre e rrmrerssrresssrsrssssresssssrsress ] 7=x x — 1 lb—2
: XY (ICKE, NOT)
X 002
fy—121 01 b 7= (x+y) NOR S 21
NOR 1op
reeesessess s sesensens W 2= (xy) NAND , & p—:
Grundlaggande Datorteknik OH LV1 41 Grundlaggande Datorteknik OH LV1 42
FH2 Utdkningar av grindar 5 vloltq alt
Dagens mal: Y X ﬁ] [l] f] f] ¢
B Switchnétsalgebra @%‘ ‘ y PR
*
» Kunna anvénda boolesk algebra \gb%%' @Q' vzv x R
» Kunna anvénda funktionstabell o ‘Q\g y @
B Kunna utfora bindr evaluering D _@
B Kunna aterge grindarnas sanningstabeller ‘
» Kunna koppla ihop grindar X w ’_©
N | f=Xx+y+z+w L
Y >1 0 Volt
7—
Wi
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S3.23

Utokningar av grindar \or XOR, (Exclusive-OR)
X
gy " Yooy
X'y+Xy
=ra
W X
Y . .
Speciell operationssymbol @
z
o L] 7
B IR TR R A S . Sa:x(—By:xy+xy
w XY :
X —] X:-i:X®Y 0o0p
y—| g f = xyzw 0 Volt Py 01 11
z— ! XOR 104
w— eeeveeesesssasnssssaaennees LA
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| DAG 53 Booleska uttryck och Booleska funktioner §3.14-17
0
Booleska uttryck som &r ekvivalenta repr. samma Booleska funktion:
f(x,y) = (x+y)' och g(x,y) = x'-y’ utgor olika uttryck for
Veckans mal: samma funktion (ty (x+y)' = (x"-y') enligt sats 8). (jfr vanlig algebra)
» Beskriva grindar och de verktyg som behdvs under konstruktionsarbetet av
datorn o i ) u N
» Hur kodas tal och tecken i datorn ‘\\‘ Ett uttryck pa disjunktiv form &r en summa av termer, dar
Dagens mal: §¢& ‘\ varje term ar en Boolesk produkt av variabler (med eller utan prim):
» Kunna jobba med booleska uttryck och funktioner o~ $$ @% T ex f(x,y,w,2) =yz + wz + X’yw'
» Kunna ange uttryck pa Disjunktiv och Konjunktiv form \ &\%
> Kunnaskriva u_ttryck pa Normal / Minimal form 't'&‘ Ett uttryck pa konjunktiv form &r en produkt av faktorer, dar
» Kunna ange Mintermer och Maxtermer . i ) .
» Kunna minimera funktioner med hjalp av Karnaughdiagram varje faktor &r en Boolesk summa av variabler (med eller utan prim):
» Kunna Analysera och Minimera grindnét Tex g(X,y,w,z) = (y + w)(W' + 2)( X' +2)
» Konstruera grindnét bestdende av NAND och NOR logik
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| DAG Fo3

o
Dagens mal:
» 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 hjélp av Karnaughdiagram \
» Kunna Analysera och Minimera grindnét ‘\‘
» Konstruera grindnét bestdende av NAND och NOR logik %®$ %‘\
*
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Exempel (Kalle forts) Ext 3
Visa hur f(x,y,z) = xy+yz+x'z kan férenklas till Kmp s 3.9
disjunktiv (minimal) form: (Summa av Produkter)
f(x,y,z) = Xy +yz + X'z
= Xy + yzl + X'z sats 3
= Xy +yz(x +x') + X'z sats 4
= Xy +yzx +yzx' + x'z sats 2
= Xy + Xyz + X'z + X'yz sats 1

= Xyl +xyz+x'z1+x'zy sats3
= Xy(1+2z) +x'z(1+vy) sats 2
= xyl + X'zl sats 5
= Xy + X'z sats 3

Grundlaggande Datorteknik OH LV1 51

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)

Grundlaggande Datorteknik OH LV1 50

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(X +2z) +x'(x +z) sats 2

= x+2)(y+x') sats2

Grundlaggande Datorteknik OH LV1 52



Grindnat for exempel Kalle
f(x,y,2) =xy +yz +}'z

é 1—&/ /él—°f

&
Z
1 & 2l M~ yzZ + X'z

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

f(x.y,z) =xy +x'z fx.y.2) = (x +2) (y +X')

X | /
B4l v T 4
Grundlaggande Datorteknik OH LV1 53

Disjunktiv normal form och konjunktiv normal form
Varat gamla exempel Kalle: f(x,y,z) =xy +y z + X'z Ext 3
Rita funktionstabell (3 variabler => 23= 8 rader)

XYz |xy yz xz |f
o 000| 0 0 O 0
) 0010 0 1 1
22010 0 0 O 0
3) 011 0 1 1 1
5 100| 0 O O 0
5 1011 0 0 O 0
6 110 1 0 O 1
1111 1 0 1

Grundlaggande Datorteknik OH LV1 55

Ext 3

» Kunna skriva uttryck p& Normal / Minimal form

Disjunktiv normal form och konjunktiv normal form

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

Rita funktionstabell
(3 variabler - xyz - hur manga rader i funktionstabellen?)

X,y,z => 23=8 rader

Grundlaggande Datorteknik OH LV1 54
Ext 3
xyz|f Invariabelkombinationen (x, y, z) i varje rad i
00000|0 funktionstabellen &r unik.
1)0011
20100 Ta fram en unik produkt av invariabler som ger
30111 1-1-1=1.(Texgerrad6 xyz’)
41000
551010 Ta fram produkter for samtliga rader dar
6) 110|1 funktionsvardet ar 1 och adderar dessa.
71111 Summan blir ett uttryck for den Booleska

funktionenf =x'y'z+X'yz+xyz' +xyz

Varje term ar unik och innehdller samtliga invariabler.
Termerna kallas mintermer och funktionen ségs vara skriven pa
disjunktiv normal form.

Grundlaggande Datorteknik OH LV1 56



Ext3

S3.16
xyz|f Invariabelkombinationen (X, y, z) i varje rad i | DAG Fo3
00000|0 funktionstabellen ar unik.
)o01|1 ) ) _
2)010|0 Ta frarP en unik summa av’mvarlabler som ger Dagens mal:
30111 0+0+0=0. (T.ex gerrad 4 x'+y +z) » Kunna jobba med booleska uttryck och funktioner
4) 100/0 . ) . » Kunnaange uttryck pa Disjunktiv och Konjunktiv form
Ta fram summor for samtliga rader dar » Kunna skriva uttryck pd Normal / Minimal form
51010 funktionsvardet ar 0 och multiplicera dessa. »> Kunnaange Mintermer och Maxtermer
9110 Produkten blir ett uttryck for den Booleska ey 2 Karnaughdagrem &
) funktionen » Konstruera grindnat bestdende av NAND och NOR logik @% ‘\
f=(x+y+2)(X+y'+2)(X'+y+2)(X'+y+z') \fb“’% §®% ‘
Varje faktor ar unik och innehaller samtliga invariabler. Faktorerna ‘&‘Q\
kallas maxtermer och funktionen sags vara skriven pa konjunktiv \
normal form.
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Funktionstabell Alternativ uppstalining S3.25-27
xyz [f(x,y,2) xyz |f(xy 2) Annu béttre
00000 0 0 000 0 YZ
1001 1 nf0o01 1 xyz [f(xV2) iy
2010 | 0 Gray- 3011 1 9 (000 ) vz oyzr o oyroye
011 | 1 kodat 2 010 0 nloo1 0001|1110
4100 0 6) (110 1 3y (011 .
5101 | 0 n{l11 1 2010 xX,O>‘ of 1l =
) 110 1 55 101 0 6) (1 10 X
7n111 1 4100 0 1111 al 4 5 .
5101
1)och3) X'Y'2+X'yz =Xz(y’'+Yy)=Xz Hl100
3)och7)X’YyZ+X yz =yz (X’ +Xy)=yz f=xy+yz+xz

6) och 7) XyZ’ + Xyz = Xy (2’ + ) =Xy
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S3.30

- yz = yz f = yz f =
Karn aughd|ag ram Wx 00 01 11 10  wx 00 01 11 10 wx 00 01 11 10
00 00 00 111
Y7 or|1f1]1]1 01 01
X ar noll 1 11|12 11
11 ) Y ar don’t care 10 1001 |1 10 1|1
00 |01 |11 [10 Zarett
XZ figurerna 3.27 och 3.28
X0 0 &_1} 2 yz = yz = yz f=
X1 1 1 S WX 00 01 11 10  wx 00 01 11 10 wx 00 01 11 10
4 5 7 L Y ar ett 00| 1 1 00| 1 1 1 1 00| 1 1
Z ar don’t care 01 o111 ]1 |1 01 1 1
XY 11 11 1] 1 1
10 1 1 10 10| 1 1
— bl
f . =XZ +XY
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Sammanfattning

*NORMAL form = Funktionstabell
*MINIMAL form = Kranaughdiagram

| DAG Fo3

. Dagens mal:
*DISJUNKTIV (normal / minimal) form 9 . )
. s 9 » Kunna jobba med booleska uttryck och funktioner
*Z av Prod Ex: (X Y)+(XW)+(XyW) o$ » Kunna ange uttryck pa Disjunktiv och Konjunktiv form
*Ettor @Q) » Kunna skriva uttryck p& Normal / Minimal form
*Mintermer: (1le1e 1) =1 \) » Kunnaange Mintermer och Maxtermer
NAND / NAND - Iogik » Kunna minimera funktioner med hjélp av Karnaughdiagram \
B Kunna Analysera och Minimera grindnat ‘\‘
L » Konstruera grindnét bestdende av NAND och NOR logik @%
*KONJUNKTIV (normal / minimal) form o, c‘,s @%“
Prodav X:or Ex: (x+z2)(X’+z+w)(z’+wW’) \‘b Q\%
*Nollor %‘
*Maxtermer: (0+0+0) =0 \

NOR / NOR - logik
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Praktikfall, minimering av grindnét Ext4

X _ & Ett grindnat med utsignalen
y foch fyrainsignalerna
2 . X,Y, Z, W ar givet.

W— &
v D S

S1—f Kan man konstruera
- ett "'mindre' nat?

y 1p
1P <
z — 1) Analys
2) Funktionstabell
w—] 3) Minimering (Karnaugh)
z & 4) Realicering
y = Grundlaggande Datorteknik OH LV1 65
NAND-logik
Omvihar A+B Hur realicera med
A7 NAND?
B
7777777777777777777777 De Morgan:
(A+B)’ = A'B’
(A+B)’) = (A'B’)
A+B = (A'B’)’
Ao -
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| DAG Fo3

o

Dagens mal:

» Kunna jobba med booleska uttryck och funktioner
Kunna ange uttryck p& 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 grindnét ‘\‘
Konstruera grindnét bestdende av NAND och NOR logik %w%

VVvyVvYVYyVY
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NOR-logik

Om vi har A+B
Hur realicera med

De Morgan:
(AB)’ = A +B’
((AB)") = (A" +B7)
AB = A+ B’

:
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