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: : . Kombinatoriska nat
Kombinatoriska nat
X~
X1 T fo(XoX1: X5 X 1) Ett kombinatoriskt nét har
R X —fi(XoX X, X 1) fixt antal ingéngar (M) och
Dagens forelasning: X3— ——T,(Xg>X 1 Xg5+- X 1) fixt antal utgangar (n).
Laroboken kapitel 4 X;—]
Arbetsboken kapitel 4-7 Varje utgang har i varje
6gonblick det varde som
Ur innehdallet: entydigt bestdms av
Kodomvandlare ; insignalerna.
”Don’t care” vid minimering T (Ko X1 X X 1)
Valjare (Multiplexer) Xin-17]
Fordelare (Demultiplexer)
Skiftoperationer n Vi introducerar komponenter som byggblock i datorn.
Adderare n Arbetsboken ger dig tillfalle att studera de viktigaste
komponenterna i detalj.
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Kodomvandlare - "1/2 binaravkodare” Kodomvandlare - "2/4 binaravkodare”
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Kodomvandlare - "3/8 binaravkodare” Realisering ”3/8 binéravkodare” )
u,=b,bb b N
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5 [1|0|1|0f0|0O|O|Of21]|0]|O0O _ g —
6 |1|1]ofo]o]o]o]o]o]1]0 7_b2b1b0 ]
7 |1|1|{1]0|0f0|O|Of0O|O|1 T & W,
Kombinatoriska nat Kombinatoriska nat
@ CHALMERS Grundlaggande datorteknik @ CHALMERS Grundlaggande datorteknik
e . . . . . . " - . . ”
Sju-sifferindikator (Sju-segmentindikator) Kodomvandlare: "NBCD till Sjusegment
Siffran 0 Siffran 1 Siffran 2 Siffran 3 Siffran 4 Dec | | X3 | Xy [ X1 | %o albjc|d|e|f]g
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Aktiva Aktiva Aktiva Aktiva Aktiva Xy — (XO'X1'X2’X3) 5 ol1lol1 1lol2l2T12l0]12
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Kodomvandlare — "NBCD till Graykod” g X1 9 XX
5. 0001 11 10 1. 00 01,11 10
NBCD | Gray NBCD | Gray
X3 X3 X1 X0|93|92/91|90 X3 X3 X1 X0|93|92/91|90 P\o00t1110 9\ 00011110 00 00 1)1
0 000|0[0[0]0 0 0 00]0[0[0]0 o S ETETE w01 o1 1] 1 — —
000 1]0/0][0|1 000 1/0j0j0[1] *° CA 95 =X, o T 9 =X XX
001 0/0[0[1]T 001 0/0[0[1]1 wa[i[[-]  ao[a[a[ [~ i
0011|0[0[1]0 0011|0[0[1]0 |- 10 - -
0100[0[1[1]0 0100[0[1[1]0 . .
0101/0[1[1]1 0101/0[1[1]1 9\ 00011110 %\ 0001 11 10
01 1 0]of1]o]1 011 o0]of1]o]1 gj““ gji - g X1Xo XX
011 1|0|1|0J0 » 0111|0j1|0]0] X Xt 2,00 01 11 10 9. 00 01 11 10
1000[1]1][0[0 1000[1]1]0[0 10 W T3]~ 00
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100 1]|1|1]|0]1 100 1]|1|1]0[1 T
1701707227 1010|-|-|-|- XX _ 01 1 1 — —
1011772727 10411|-|-|-|- T Tt o T 9o = XXt XX
1100|??]|?|? 1100|-|-|-|- oy -
110 1]72]2]?]? 110 1|-]-]-|- Don’t care -] 10| [ 1]/ -
1110|2222 1110|-|-|-|-
1.1.1.21(?2|?(|?]? 1111[-|-|-]-
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Valjare (Multiplexer) 1 av 4 valjare
Realisering... Dec. |s, [Sq| U
0 |o]o]|m,
1 01 ]|m,
M1 Mo mo—10 2 [1]0]m,
Mo Sec <TG u 00 01 11 10 my—10 3 11 [m,
u 0 [0]|m, s 010 EE 0 /r . m;—1 u
So m —2
my REN 0/0[0]0 1100 |1]1) 0 ,
olof1]1 m, ms—13
S 0({1({0]|0 _ s1
—_ —1
1 av 2 viljare 0O|1]1]1 u= Smo + Sl’]fl1 ms /r $1S0
1]/o]o]o 4
1/0(1]0
1(1]/0]1
1(1(1]1
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Realisering med véljare

Lérobokens exempel 4.9
Realisera funktionen: f(x,y,z) = X'y’ z+xy’z’+xy
med hjélp av en 1 av 4 véljare”.

Fri variabel

viljare

Losning: (m.h.a ”Shannon’s expansionteorem”..)
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f(x,y,z) X’Yy?Zz+Xy’z7+xy =
X’y?z+xy’z’+xy (z+z?)

= X7Y?Z+Xy’z7+Xyz+xXyz’

Fall 1: xy &r valjare, z ar ”fri”

f = 27(xXy7+xy) + z (X7y’+xy)
2 3 0 3

Vi identifierar koefficienter for samtliga

En variabel dr ”fri” de 6vriga utgdr “véljare” viljarkombinationer Xy.
1. Skriv f pa disjunktiv normal form.
2. Skriv uttrycket pa formen 0—-xy—>z z—0
o (f(x- ) ) Fa( f(x-a)) | . 1 — x’y (finns ej)— 0 o— |
dvs. bryt ut den fria variabeln och samla koefficienter for grund och invers Y XV — 7 z—2
3. Inspektera uttrycket och fastsla signaler for viljarens olika ingéngar. y N | s
3 = xy— (z+2)=1 s
Vi illustrerar nu detta... .
Xy
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Fall 2: xz ar véljare, y ar "fri”
f =y’ (X7z+xz7) + y (Xz7+Xz) Lérobokens exempel 4.9 igen
1 2 2 3 0—p Realisera funktionen: f(x,y,z) = X’y ’z+xy’z’+xy
. ] med hjélp av en 1 av 2 viljare”.
0 — x’z’ (finns ¢j)— 0 Y “?p !
l >xz—>Yy’ I —p Losning: .
2 - x2'— (y'+y)=1 y —8 . Vi gtnytt]ar.pé’l Pytt expar.lsmnsteoremet men denna gang anvinds den utbrutna
s, 0 variabeln for vdljarfunktionen.
3oxz—oy Vi nojer oss har med att visa ett fall dér vi anvédnder z som viljare.
X z
f = 27(xy7+xy) + z (X7y’+xy)
Fall 3: yz dr viljare, x dr “fri”
i = x’(y’2) + x (y’z7+yz+yz”) <« —
1 0 32 ol (xy”+xy)= x f
0-—»}12-—>x’ « b Y7 +xy) = (x@y) °
l ->yz—x ]
2 >yz’—> X X'_'S 5 z
3 - xz—X :
Yy z
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Fordelare (Demultiplexer)
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"Multiplex” en-trads buss

01— uo Kalla, multiplexer Destination, demultiplexer
O_Uo m 1—uw mo—10 00— ug
2w my—1 1—u
m 3—u, m;—|2 2 —u
l \[\ m3—3 3_U3
— U my —14 4—u,
S1S0 ms—15 5 us
S m5_6 6_Us
Dec.|s;[Sp|Ug|Uy|Uy|Ug m7—7 Tﬁ_w
Dec.| s [ug|uy 0 lololmlololo
o 0 m o 1 O 1 0 m 0 O S281S0
1 [1]0]m 2 11/0/0/0/m|0 : N
3 [1/110lo0l0olm Dvs. 8 signaler kan overforas med
hjalp av fyra ledningar...
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Skiftoperationer Exempel: Kombinatoriskt nat for hoger-/vanster skift
Kan vara hoger- eller vanster- skift.... Vi vill konstruera ett logikndt som klarar savil hoger- som vénsterskift av ett
8-bitars ord (X), resultatet &r ett nytt 8-bitars ord (U) och en utskiftad bit SO.
‘ X7 ‘ Xg ‘ X5 ‘ X4 ‘ X3 ‘ X, ‘ Xq ‘ Xo ‘ Den inskiftade biten kallas Sl och styrsignalen d anvinds for att ange
skiftriktning.
) ) d |u, u u u, uy u, u; u, SO
Realisering... 0 S %, X X X X X X X
[(J— T T T T T T T ] [ T T T T T T T ko] L IX X X X % % X S X
Sl X7 Xo SO SO X7 Xg Sl
Sl Xg X; Xg Xg X4 X5 Xg Xy X, X3 X; X, Xo X, Sl Xg X7
| | [ | | | | | | | [ | | | |
St [ x6 [ %6 [ %a [ %3 [ 2 [ x4 [ % [ % [ %a | X5 [ %2 [ %4 [ %[ ST] Sor/ 01/ S0/ S0/ o1/ fo1/f01] fo1/ fo1]
U, Ug Us Uy Uz U, U; Ug SO U, Ug Us Ug Uz U, U; Ug SO | ’ | | | | ’ | |
u, Ug Ug u, U, u, u, U SO
SI; Shift In SO; Shift Out d
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Heladderaren

Addition av tva n-bitars binéra tal
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S=X+Y

R HA
il =i A— I
C, Coqy Cpp .o m .. Cq X Xi Si
Xp1 Xn2 X X1 Xo + y, Yi—]
+ VYor Voo -\ Vi | Vi Vo S i — iy
I
Sn1 Spa e w eSS,
Cis1 C
Betfa.kta ) * X Ett kombinatoriskt ndt for addition av en bit har alltsd
addition av bitar + y' tre insignaler (C;, X; och y,)
med index I: ' och tva utsignaler (s, och C,, ),
5i nétet kallas allmént for heladderare (HA).
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Med hjélp av raknelagarna stéller vi upp en C. G Vi bestimmer nu funktionerna s; och ¢;,; med
funktionstabell for utsignalerna s; och ¢, ;: —‘il—x'— hjilp av Karnaughdiagram
0o o0 0 1 + i
0 0 BELEEE X;Yi - T - =
0 0 S s, 00 01 11 10 S, =CXiy; +CiXiy; +CX Y, +CiX Y, =
- - — - —
\A X y 9 S c 1 x | v | « s | o 0 GXiyi+ XY )+Ci(Xiy; +XY;)=
o o i i i i i+1 —t—t— ——— C - -
0 0 0 O 0 0 / 11 0 0 1 1 0 1 Ci(xi®yi)+ci(xi®yi)=
0 0 1 0 1 0
1 \ 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 T G ® X; ® Yi
1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0
0o | 1] 0 | 1 ’ N
0o 0 1 1 1 1 0 0 1
- 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 XY
0 1 /0] 1 0 | 1 |« o ¢, 00 01 11 10
' 1 1 0 0 1 11 ’ 0 1 Ciy =XYi +GYi +CX =
' 1 1 1 1 1 e c
1 1 L EEE vy x)
1
0 1
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Uttrycket for C,,;:
G, “Generate” P, “Propagate”

Cii = XY, +Ci(yi +Xi)

Fallet x;=y;=C;=1 domineras av G, varfor det ocksa géller att

Cii = XY, +Ci(yi @Xi)
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Yi—]

Xi — HA —Si
: &
' Cint <:> Yi

Ci— —

Xi

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Ci

Si

Ci+1
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1 x— HA | ¢ :
4-bitars adderare A™ 4-bitars adderare/subtraherare
Yo Xo Y1 X Y2 X2 Y3 X3
HA L HA L HA u HA
cn—|cl coT cl coT cl coT cl coT Xo—{o7 >
ol T o,
So s Sz S3 Xo — o b
e R e ] R D4 SUB=1 blir
Xo —— _ Z<|: —S1
— ) Y= . —S =Y,, och
Xz—3- 0 _SO 8-bitars adderare 1 0 I, Q _2k” ’
X 5. S1 _ _ y2—] e C blir ”Borrow
o L) I e e -
Xl - 1 _SS XQ:a —So XS:a —Sa
Lo o B e R c co Slc
X2 _ Yo—, ‘L—sz Ya—, L—ss I_
3 O B N suB
X3 - ys— y—°
Cin—cCl CO| Co—C

Cin—CI CoO——_C
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