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Kombinatoriska nat

Vad kannetecknar ett kombinatoriskt nat?

Ett kombinatoriskt nat &r uppbyggt av logikgrindar, och varje
utsignal ar entydigt definierad av insignalernas varden.

Ett kombinatoriskt nat

X . Xo—» Ty (X0,X1,X2, ..., Xm-
uppvisar alltid samma 0 o (Xo.X1,Xz,.. Xen1)
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av insignaler. Kombinatoriskt
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tidigare insignaler | !
.. ) . .
ldmnar inga spar. X L f (XXX onr)




LEU431 - Digital- och datorteknik, Chalmers, 2015/2016
Uppdaterad 10 september, 2015

Foreldsning #6

Kombinatoriska nat

Vad kannetecknar ett kombinatoriskt nat?
Nagra exempel pa kombinatoriska nat ar:

Jamforare
Kodomvandlare

o Omkodare (bindravkodare, "decoder”)
o Valjare ("multiplexer”)

o Fordelare ("demultiplexer”)

o ALU ("arithmetic-logic unit”)

Kombinatoriska nat

Binaravkodare ("decoder”):

Binaravkodaren ar en kodomvandlare som tar n selektorsignaler
(binarkodad siffra) och ger precis en aktiv utsignal av 2" méjliga.

Selektorsignalerna motsvarar samtliga mintermer pa SP normal

form, och avkodaren ger en unik utsignal for varje minterm.
Viktiga anvandningsomraden:
» Generera styrsignaler till specifika minneskretsar i en dator.

Selektorsignalerna ar da en delmangd av de bitar som utgér

minnesadressen.

* Fundamental komponent i de kombinatoriska naten véaljare
("multiplexer”) och férdelare ("demultiplexer”).

Kombinatoriska nat

Demonstrationsexempel — kodomvandlare:

Konstruera ett minimalt kombinatoriskt nit som omvandlar den NBCD-kodade siffran
X = (x3X2X Xo)npep till sitt 9-komplement Y = 9-X = (y3y2y1yo)nscp. Natet skall sdledes
ha fyra in- och fyra utsignaler. Tal som inte tillhor NBCD-koden kommer inte att
upptrdda. Vid realiseringen far INVERTERARE, samt NAND- och XOR-grindar

anvindas. Realiseringen skall ha sa fa grindar som mojligt.

Binaravkodare
Binaravkodare for n = 3:
BIN/OCT

f, 18— of—f,

f, 18, —2 T
18 f, 0s,—{4 21,
1 s, :3 1 z~ ;3 1
0 s, f: 5— f:

fﬁ 6_ f6

f7 7_ f7

Exempel:

(s,8,8,) =(011), ger f, =1och f,f,1,.f,

o 1Tl gsees
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Binaravkodare Binaravkodare
Samtliga mintermer for tre variabler s,, s, Sj: Binaravkodare for n = 3 ("3-to-8 decoder”):
notera "enhetsmatrisen”
Ar1om Selektorsignaler Utsignaler
Minterm Minterm
s, | 81 | so S s lsolfolfilflf |ttt
5,55, /0|00 5,55 oo |lod1No0|]o|]ofo|o|o]o
5,558, | 0| 0|1 5,55 oot [ ho[flolo]oaolo
5,55, | 0| 1]0 5,585 |0 1]o]o| 0 1%o|olo]o]o
5,55 | 0] 1]1 5,85 0| 1|1 ]o]olNtRo|o]o]o
s,)5°5 | 1|00 5,55 | 1| o]o|o|o|o|d0N1TN|[O0]oO
s,°88, | 1|01 $,8:5 | 1| o 1|0 |o|o|o| 0N 1IN |O
S,°8,°S | 1| 1] 0 S,8:S | 1| 1o o|o0o|o0o]o0] 0] ON1TN
s,8,8 | 1| 1] 1 s,5,S, | 1| 1| 1]0o|o|o]o]|o]|o]| 0N
~7
CHALMERS CHALMERS
Binaravkodare Kombinatoriska nat
Binaravkodare for n = 3 ("3-to-8 decoder”): Valjare ("multiplexer”):
notera “enhetsmatrisen Viljaren &r ett grindnat som tar n selektorsignaler (bindrkodad
! Selektorsignaler Utsignaler siffra) och valjer ut en invariabel av 2" mgjliga.
Minterm
S [ S [ So | T [ fy [ fy [ fa [ j/[ fs [ fe [ f Grindnatet har alltsa en utsignal och totalt 2" +n insignaler.
5.7 = R U N T T 7 T - B . .
| Viktiga anvandningsomraden:
S.

n

Visa gindiiy . Vilja séndare (kélla) for en datadverféring pa en tidsdelad

§2
5,550 1 ]1]ol0 R —— kommunlkatlonkar?al (bI:JSS) o .
5,55 | 1] 0] 0 0] 00| oLiYw]o]o . prgera som multlfuncktlonsvaljare_ i en dator. _Exempelws
s 555 1 ol 7 oo o oll NG o valja valfritt resultat fran de operationer som finns i en ALU.
2515 » Realisera godtycklig Boolesk funktion. De n variablerna i den
$,8,5, | 1| 1| o oflo|lo]o] o] 0NN : . R :
s ss T T To oo o oo s Booleska funktionen fordelas pa valjarens selektorsignaler
2 71 %o - och invariabler. (Se kursbok 5.3.3 och arbetsbok 6.3)
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Valjare
Valjare for n = 3: MUX
s,— 0
9—0 S, —j }Gf
9 —1 s,—2
9, 2
9;—3 ¢ 99— 0
9,—4 9 —1
¢ 5 9—2
9 6 9,—3 — f
9,—{7 9,—4
95— 5
95— 6
SDS1SZ g7_ 7
CHALMERS
Valjare
Valjare for n = 3 ("8-to-1 multiplexer”):
Selektorsignaler | Utsignal
Minterm
S, | 81| S f
§5,°5,'5, | 0 0 0 ? utsignal &r en variabel
5,°5°S, 0 0 1 91
5,55, | 0| 1|0 g ]
S,°8,°S, | 0 | 1 1 gs
$,'5,°§, 1 0 0 94
S,°8,°8 | 1| 0 | 1 95
S,°S,"§, 1 1 0 9s
S,°8,°8; | 1 | 1 1 g7

Valjare
Valjare fér n = 3: MUX
0 s,—0
9% 1.8, — }67
9, 18,—2
9,
9, 9,— 0
g, f 9 —1
95 9—2
9—t6 9—3 —f
g9, 9,— 4
9—5
95—
s28130 g7_ 7
110 Exempel:
(s,8,5,)=(110), gerf =g,
CHALMERS

Valjare

Valjare for n = 3 ("8-to-1 multiplexer”):

Selektorsignaler | Utsignal
Minterm
S, | s; | S f
S .5.8 (o) utsignal &r en variabel
S,)§°§, | oo | o0 d 9
S,"5,°S, | 0 0 1 g
5,85, | 0|10 a0 K]
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Fordelare ("demultiplexer”):

siffra) och skickar en invariabel till en av 2"mdjliga utgangar.
Grindnatet har alltsa 2" utsignaler och totalt n+1 insignaler.
Viktigt anvandningsomrade:

+ Valja mottagare (destination) for en datadverforing pa en
tidsdelad kommunikationkanal (buss)

Fordelaren &r ett grindnat som tar n selektorsignaler (binarkodad

CHALMERS
Fordelare
Fordelare forn = 3:
f DX
f 1 8,—0
f, 1 s, — }GQ (1)_ :o
f, 0 s,—2° 7 —
9 { 21— f,
£ — &
5 _/_Aet-* f4
fo 97 51— f
f, o 1
T f,
S03152
110 Exempel:
(s,8,8,)=(011), ger f, =g och f,f,f,.f,,....f, =0

Fordelare

Fordelare for n = 3:

¢ DX
0
f S, —0
0 —
b s Yoz ¢
f s, —2° 7 —
3 2 L f
g f 2 >
f, 3— f
s 4l 1
fo 97 50— f
b 61— f,
7t

S0S;S;

Fordelare

Fordelare for n = 3 ("1-0f-8 demultiplexer”):
utsignal ar en variabel

Selektorsignaler Utsignaler
Minterm
S s lsolfolfilflf | ]ttt
5,55, |o|o|odgNo|Oo|]ofo|o0o]|o0]|oO
5,55, ] 0] 0] 1|0 gY0 /0/ olojo]o
5,55 | 0| 1]0]o]Nag%ko]|ofolo]o
5,85 0| 1100l Naxo|o]o]o
S,5:5, | 1| o|o|o|o|o|]ONgN|O0]|oO
S,5-:8, | 1| o |1 ]|o|o|o]o0]| 0N gN|o©O
s,o8,°5, | 1 |1 |o|o|lo]|o]o| 0| 0N_g N
s,8,°S, | 1 | 1| 1] o|lo]|o]o|o0o]|o0]| O0NUg
"
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Fordelare Kombinatoriska nat
Fordelare for n = 3 ("1-0f-8 demultiplexer”): Exempel: tidsdelad databuss i en CPU:
utsignal ar en variabel
Selektorsignaler Utsignaler oo
Minterm 110
S lsilsol ol filblf |t 6l Mux
5,585 | 0|0 odagN0|O0o]of0 |0 |o0]oO o, DX
5,55 ool 1 ™NoXo[Alolofo]o ,be7 . oL,  Destination
5,55 |0 |1]0]0| 0N og%o|o|o]o]o Kalla , 2}63 Tt
= — 24—,
5, ° - P E—— _ - i st
S, Register X gzi 3 N bussforbindelse 2 :Z
s, gi—] 4 '\o—e-— fe Register SP
95— 5 T—f
S, 0 gs—16
S 97
2 E]) L |
Kombinatoriska nat
Exempel: tidsdelad databuss i en CPU:
111
100
MUX
o, DX
}G; Destination
{2 0 0 or—fo
- G— -
Kala |, g ) .
g1—1 3r—fs .
927 g bussforbindelse -t :“ Rengter Y
g3—] 5 fs
94— 4 61— fo
95— 5 7i—fr
o . gs—16
Primarmiane - or—; Vi kommer snart att beskriva ett annat satt att
tidsdela en databuss: "tri-state buffers”




