Moment 2 - Digital elektronik

Forelasning 1
Binara tal och logiska grindar

Jan Thim
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F1: Binara tal och logiska grindar

 Innehall:
— Introduktion
— Talsystem och koder
— Ré&kna binart
— Logiska grindar
— Boolesk algebra
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Digitala signaler

Analoga-digitala system
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Digitala signaler

 Varden pa digitala siffror ar
-0
-1
* En digital signals varde representeras av en spanning

Analog spanning
1 [
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Analogt jamfort med Digitalt

* Digitalt
— Diskontinuerligt
» Vérde (kvantisering)
Variabeln kan endast anta ett begransat antal varden
* Tid (tidsdiskret)
Variabeln &r enbart definierad vid vissa tidpunkter
« Exempel p& diskreta varden

En omkopplares position (p&/av), digital logik (0/1), vardet pa en sedel
(20/50/100/500 ...)
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Varfor digitalt?

* Okanslig for storningar
« Tillforlitlig

* Inte dyrt

e Programmerbart

* Reproducerbart

krets
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« Manga digitala funktioner kan integreras i en integrerad
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Digital teknik finns dverallt

olika tillampningar
— Bilmotorer
Mikrovagsugnar
Digitala ur
Mobiltelefoner
Videospel

Etc. etc.
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- Elektronik baserad pa digitalteknik anvands i manga
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Binara talsystemet

e Binart
— Positionssystem
— Tvé& symboler anvands, B={0, 1}

— Binara tal gor det latt att bygga elektronik baserade pa
elektroniska omkopplare

— En algebra utvecklad av Boole gor det latt att hantera logiska
uttryck baserade pa binara tal

4
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Representera positiva heltal

* FOr positiva heltal:

+ ex., Decimalt tal
(234 ),,= s,b?+s,b*+s,b°
l& b =10, S=1{01,....89}
(234 ),,=2010%+3010'+4010°
(234 ),,=20100 +3¢10+4e 1
(234 ),=200 +30+4

&
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Representera positiva heltal

« exempel, Binart tal (basen 2)

(1011),=s,b+s,b*+s,b*+s,b°

lath =2, S = {01}

(1011),=1e2°+ 0@ 2% 10 2" +10 2°

(1011),=1(1000),+ 0« (100),+1e (10),+1e (1),
(1011),=(1),, ® (8),,+ (0), ® (4),+(L)yo® (2),0+1) 00 (1),
(1011),=(8+2+1), = (11),,
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Exempel pa decimal tal

I det har exemplet sé ser vi pa ett

decimalt tal som har tre siffror till
b - 10 héger om decimalpunkten

F=s b *+s ,b%+s ,b~°

(0.625 ), =6610 ' +2610 *+5610
(0.625 ),,=6¢0.1+2¢0.01+5¢0.001
(0.625 ),,=0.600 +0.0200 +0.005

&
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Exempel pa Binara "decimaltal”?

b=2
(0.101),=127"+0e2 *+162°°

(0_101)2:1.L0.L1.1
2 48

(0.101),=(0.100),+(0.000),+(0.001),

) &
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Procedur for bas-konvertering

Exempel: Omvandla 57, till binart tal

kvot rest Minst signifikanta biten
/ (eng. Least Significant Bit)

57/2 = 28 |1
28/2 = 14 |0
14/2 = 7 0
7/2 = 3 1
8/2 = 1 3l B [y vt
1/2 = 0o |
Svar: 57,,=/111001,
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Att tanka pa vid omvandling

- Syftet med binar representation &r att erhalla tal i ett
format som passar digital logik

« Ju stoérre noggrannhet ett binart tal har desto fler bitar
kravs - mer digitala kretsar

* Allatalien bas kan INTE representeras exakt i en
annan bas (avrundningsfel)

. &
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Binara, Oktala och Hexadecimala tal
« Det ar latt att konvertera binara tal till andra, mer
lattarbetade format genom att gruppera bitar
tilsammans och sedan konvertera till lamplig bas
— Oktalatal S={0,1,...,7} basen=8
» 3-bitars grupper
— Hexadecimal S={0, ...,9,A,B,C,D, E, F}, basen =16
* 4-bitars grupper
_ &
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Exempel: Binar till Oktal omvandling

N, =1010110100.1

gruppera i 3- bitars grupper fran " decimal”-punkten
N, =1010110100.1

fyll ut med nollor for att fa ett oktalt tal (en full grupp)
N, =001010110100.100

1264 4
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Exempel: Binar till hexadecimal
N,=1010110100.1

gruppera i 4 - bitars grupper fran "decimal"-punkten
N,=1010110100.1

fyllut med nollor for att fa en komplett grupp
N,=001010110100.1000

Konv%teraéarje - bits

(2B4.8) = (2B4.8),
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Viktade koder

Godtycklig vikt kan tilldelas varje position
— Binary Coded Decimal (BCD)
©8,4,2,1

* exempel, 1001 =8+ _+_+1=9

4
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Icke-viktade koder

» Positionen i talet spelar ingen roll

— For viktade koder har varje position en vikt som multipliceras
med siffran pa den positionen

— Den vanligaste icke-viktade koden kallas fér Gray kod

&
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3-bitars Gray kod

Ordning Kodord
0 00

N o 0 NWN R
P PR ROOOO
OO R R RERRERO
OFRr PR O OR R
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Alfanumeriska koder

« Alfanumeriska koder representerar bade
Decimala siffersymboler

*« 0-9
— Alfabetets tecken
e A—-Z,a-z

Ovriga skrivbara tecken

e Tex:%, &, ?,* @
Styrsymboler

» Blanksteg, ny rad, etc.
Standardkoder: ASCII, EBCDIC, etc.
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ASCII
Mo mn oz o o s e o
' @2l e
- ASCII kodning ‘ -121212 3
— American Standard Code for , TelsTels
Information Interchange ) ‘EI gt
s IE-U eiu
— ASClI-tabell ; [FIv tle
 Ger hexadecimal kod : GW e ow
+ Rad: minst signifikanta positionen ! ;1)_(; ' ;
¢ Kolumn: mest signifikanta ’ ) "-,li__:f_'l?_.

positionen N AFIARE

+ Exempel: ASCII(C’) = 43 : BEn

! <L\

EEAANN

, 2lo]_

g FETOME e Mitunversetet

Negativa tal

* teckenbit
— Biten langst till vénster (S) representerar talets tecken
e 1 negativt

« 0 positivt
— Bitarna till hoger om teckenbitgn ar storleken pa talet

g-bitar som representerar storleken av
talet
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Tva-komplement

» Tva-komplement representation

For ett n-bitars tal
* ar vikten for MSB —2n-1 (istallet fér +2n-1)

 Ovriga bitars vikter &r samma som for bin&r kodning

Procedur for att utfora tva-komplement
* invertera samtliga bitar i talet
» addera 1 till talet

Exempel:

Bilda tva-komplement till 8-bitars talet 00010001, (=17,)

00010001,
11101110
+ 1
11101111, = -17,,
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Addition och subtraktion

* Exempel:

3+2=7
0011

0010
0101 =5,

1-3=7
1111
1101
11100 = -4,

LEicglmEils i n% 2009-03-05 Jan Thim

7-1=2

0111

1111
10110 =6,

2-3=7
0010

1101

1111 =-1,,
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Multiplikation/Division med 2

» Skifta det binara talet ett steg vanster

&
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Konstanter
0 (Falsk)
1 (Sann)

Operationer
+ (ELLER)

(OCH)
(ICKE)

g EETMLE -
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Boolesk Algebra - Definitioner

Axiom
0+0=0
1.1 =1

1+1=1
0:-0=0

0+1=1+0=1
1-0=0-1=0
0=1
1'=0

&
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Raknelagar for en variabel

X+ X=X Xx+1=1
X+ X =X x-0=0
X+x =1 X+0=x
X-xX =0 X-1 =X

(X’) =x

Dessa raknelagar kan enkelt visas utifran axiomen.

Visa att X + X = X
Latx=1: 1+1=1

Ldtx=0: 0+0=0
&
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Raknelagar for flera variabler

» Associativa lagar
X+(y+z)=(X +y)+z
x-(y-z) = (x-y)-z

¢+ Kommutativa lagar
X+y=y +X
Xy =YX

+ Distributiva lagar
X(y +2z)=xy +Xxz
X+yz=(x+y)x+2)
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Raknelagar for flera variabler
X+xy=x-(l+y)=x-1=x |

* absorptionslagar

X+X-y:i( /’/X‘(X+y)zx,x+x.y:x+x-y
XY =X | e

¢ Concensuslagen
Xy+x-z=xy+x-z+yz

Augustus de Morgan

&

+ De Morgans lag —

1 ! ) X+y =;y
(x+y)y=x_-y
o3y =x+y
ELECTRONI S Jan Thim -
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Grundlaggande logiska grindar
Namn/operator ~ Symbol Funktion Logisk operation
XYz Z=XeY
OCH, eng. AND X D 7 000
. y 100
111
XY Z Z=X+Y
ELLER, eng. OR X:D ~ 8 2 g
+ y 101
111
!CKE, eng. NOT xb 2 ﬁ Z=X
10
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Grundlaggande logiska grindar

Namn/operator ~ Symbol Funktion Logisk operation
XYz Z=XeY
NAND ?D 7 001 Z=(X*Y)
101
110
XYz Z=X+Y
X ,
NOR YD Z 001 Z=(X+Y)
100
110
XOR XY 7 Z=X®Y
X 000
® ij z 011
101
110 v
Elegmviléing 2009-03-05 Jan Thim Mittuniversitet_et 5
Olika satt att representera logiska
funktioner
* Sanningstabell
* Grindnéat
» Boolesk algebra
* Normalform
_ &
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Sanningstabell

s 12
B

Z=A-B
Ingdngar | Utgang
A | B VA
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
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Grindnat

AeBeC
e
AeBeC
A
= @ O//
B
T—t% flA, B, C)
C . ~
N ™ AeBeC
oF
\ AeBeC

f (A,B,C) = ABC + ABC + ABC + ABC

EL—E&WEIIE : n% 2009-03-05 Jan Thim

&

nnnnnnnnnnnnnnnnn

18



Boolesk algebra

» Algebraisk manipulering

- Visaaw yz = (X+Yy)(X+2)

(X+Y)(X+2Z) =XX+ yX+XZ+ Yz
=X+ YX+XZ+Yyz
=X+ Xy+XZ+ Yz
=X+X(y+2)+yz

=X1+y+2z)+yz

=X+ Yz
: &
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