Digital Design
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Talsystem och koder

11
Nedanstaende decimala tal (med basen 10) dr givna. Ange motsvarande binara tal.
a) 9 b) 12 c¢) 71 d) 503

1.2
Omvandla nedanstaende binéartal till decimaltal.
a) 101101001, b) 110100.010,

13
Omvandla nedanstaende binartal (bas=2) till motsvarande oktala tal (bas=8) och hexadecimala tal (bas=16).
a) 011101, b) 10001011, c) 100110101, d) 11011110 1001 0001, e) 10 1001.001,

14
Omvandla nedanstéende hexadecimala tal (bas=16) till motsvarande oktala tal (bas=8).
a) 94Dq4 b) 9E.7As

15
Omvandla det oktala (bas=8) talet 4515 till motsvarande hexadecimala tal (bas=16).

1.6
Skriv det hexadecimala (bas=16) talet BAC,4 pa decimal form (bas=10).

1.7
Vad karakteriserar Gray-koder, och hur kan de konstrueras?

1.8
Skriv foljande tal "med tecken” med tva-komplementsnotation, X = (Xs, Xs, X, X3, X2, X1, Xo)-
a) -23 b)-1 c¢)38 d) -64

1.9
Skriv foljande tal "med tecken” med ett-komplementsnotation, X = (Xg, X5, X4, X3, X2, X1, Xo)-
a) -23 b)-1 ¢)38 d) -0

Digital aritmetik

2.1
Addera for hand foljande par binéra tal.
a) 110+010 b) 1110+ 1001 c) 110011.01 +111.1 d) 0.1101 +0.1110

2.2

Addera eller subtrahera (addition med motsvarande negativa tal) nedanstaende tal. Talen skall representeras som
bindra 4-bitstal (Nibble) pa tva-komplementform.

a) 1+2 b)4-1 ¢c) 7-8 d) -3-5

2.3

Multiplicera for hand foljande par av teckenldsa binéra tal.
a) 110-010 b) 1110-1001 c¢) 110011.01-111.1 d) 0.1101-0.1110

2.4
Dividera for hand foljande par av teckenldsa binéra tal.
a) 110/010 b) 1110/1001



2.5
IEEE-754 standarden for lagring av 32-bitars flyttal.
Antag att ett 32-bitars flyttal lagras i ett register som: 40C80000,¢ Vilket reellt decimaltal &r det?

(2.6)
Flyttalsformatets principer blir mer 6verskadliga om man av pedagogiska skal ”skalar ned” det till 4 bitars
registerstorlek (Nibble). Daremot skulle ett 4-bitarsformat vara praktiskt oanvéndbart.

Antag foljande fyrabitars flyttalsformat: [b,b,bb,]=(~1%)-(Lb,)-(2°>™)

Tecknet uttrycks med biten bs, binalerna representeras av en bit by, och exponenten har tva bitar b,b; uttryckta
som exess-1.

a) Rékna upp de tal som kan representeras med full precision. Markera dem pa tallinjen.

b) Hur stort &r det strsta kvantiseringsfelet.
c) Kan talet O representeras? Om inte, foresla en forandring av formatet sa att 0 kan representeras.

(2.7)
For att understka addition och multiplikation av flyttal antar vi nu av pedagogiska skal ett 6-bitarsformat. (Detta
ar fortfarande for fa bitar for att vara praktiskt anvandbart).

[b5b4b3b2b1bo] = (_1b5 ) (1-b2b1b0) ) (ZbAbs_l)
a) Vilka av foljande tal kan representeras i detta format? 0,25 0,8125 -1,375 4,25 7.5

b) Addera talen (bshsbsbob;bg) 001111 och 010010. Vad krévs for att undvika precisionsforlust?
c) Multiplicera de foregaende talen med varandra.



Mangdrakning och kubteori

Venn-diagram representation

Konstanten ”1”

0

Xy

Konstanten ”0”

¥

)

®

Variabeln x

X+y

v

Xy

Variabeln ;

3.1

Bevisa den distributiva lagen med hjélp av Venn-diagram.
X+y-z=(X+Yy) - (X+2)

3.2

Bevisa De Morgans lag med hjélp av Venn-diagram.

X-y=X+Yy

3.3

a) Rita ett Venn-diagram for tre variabler och markera var sanningstabellens alla mintermer &r placerade.

b) Minimera funktionen med hjalp av Venn-diagram.
f=X, X, Xg + X, Xy Xg + X, X; Xo + Xy X; Xo + X, X X

Kub representation

3.4

a) Representera foljande funktion av tre variabler som en 3-dimensionell kub med Gray-kodade hérn.

f (X, %, %) = >.m(0,2,3,4,6)

b) Anvénd kuben for att férenkla funktionen.




Boolesk algebra och grindar
Booles algebra

A A=A A-0=0 A+0=A4
A+A=4A A-1=4A4 A+1=1
'A(B+C)=AB+AC
A+(BC)=(A+B)(A+C)
'AB=BA

A+B=B+A
(AB)C=A(BC)
(A+B)+C=A+(B+C)

Distributiva lagarna

Kommutativa lagarna

Associativa lagarna

Absorbtionslagaima

Koncensuslagen

de Morgans lagar

| A+A-B=A

A-(A+B)=A

| A-B+4-C=

A-B+A-C+B8-C

(A+B)=4-B
(A-Bj:Z+B

4.

1

Anvand réknelagarna i den booleska algebran for att forenkla féljande logiska uttryck:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

i)

4.

f=ac-d+a-d
f=a-(b+a-c+a-h)
f=a+b+a-b+c
f=(a+b-c)-(a-b+c)

f =(a+b)-(a+h)-(a+h)
f =a-b-c+a-b-c+a-b-c
f=a-b-c+a-b-d+c-d

f=a+(a-b)

f-a+a-b+c

2

Bevisa algebraiskt att féljande samband 4r giltiga.

a)
b)
c)
d)

4.

(XX, +14 X3 X)X + XX, + X, + X, =1
Xg X X; 4+ (X5 + X)) = X5X,

(X, + X)Xy Xy + X3 = X, X, + Xg

Xy + X+ X, X+ X3 =X, X + X5

3

Forenkla nedanstaende tre uttryck sa langt som majligt.
Q) (X+y)(x+2z) b) (x+y+xy)(x+y)xy c) XL+ Xxy)+x

4.

4

Forenkla nedanstaende uttryck sa langt som majligt.

(a+b+c)(@+b+c)(@+bc+hbc)




Grindar

::E— f =ab

NAND

;@}

AND""H' abf
0010
0110
10 (0
1111
ab|f
_ 001 a
b o1 |1 >
101 b
1110

NOR
o— f=
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a|f

>1 b f=a+ 01
110

ab|f XOR"®" ablf XNOR ablf
LR ao|o a_| 001
ah 010 =1 feao o1 b =1 f=asb 010
100 101 — 100
110 e T

4.5

a) Ange utsignalen 1/0 for féljande sex grindtyper nar  b) Ange insignalen 1/0 for féljande sex grindtyper nar
insignalerna &r de som angivits i figuren.

&

i1&

4.6

Forenkla f(a,b) som realiseras av figurens grindnat, sa langt som moéjligt, och

i—>1

ange funktionens namn.

4.7

utsignalerna ar de som angivits i figuren.

0— 1 0— 1—]
=1— — & o =11 =|to

0—] 1—& 0 — 1 F— 1

I = P P = '—

1= 1 O 0 g:_1::—1 ?_=*|;|_1

y
]

a) Rita tidsdiagram over signalerna A, B, C, D, f. Insignalerna till xo, X1, och x, har frekvensforhallandet
4: 2:1 for att "svepa” igenom sanningstabellens alla kombinationer i ”ratt” ordning.
b) Skriv upp sanningstabellen for funktionen f.

X1

&

X2 —4
X0

(i21g

Xo— [ 1=
x— I LT =

Sq—f xg_ I LI LI L1

ST o0 >




4.8

Ange de logiska uttrycken for A, B, C och D. aj 1 b } EOA_
ap—{10 Ib-« B

&=

o | C

L | O_

e o

L] & D

4.9

Forenkla det sammansatta uttrycken nedan sa langt som mojligt.
) X, X DX X, b) XX D (X, +X,)

4.10
Visa att

a) x2®x1:x_2®x1=x2®x_l b) x2®xl=x_2@x_l

4.11

Har visas de Europeiska grindsymbolerna. Amerikas dominans inom halvledaromradet gor att man dven maste
kanna till de amerikanska symbolerna. Namnge grindarna och rita de motsvarande amerikanska
grindsymbolerna.

& | 21— 1P &P | 1210~ | =1 =10
412
Ett kombinatoriskt nat med sex insignaler Xs, X, X3, X2, X1, Xg OCh tre utsignaler XO
Uy, Uy, Ug, beskrivs med text pa foljande satt: X4 U
_ . A ) Xp u
e Uy=1 omochendastom "antingen bade xq och x, &r 0 eller x4 och x5 X 1
ar olika” UO
bRl A H A H ” x 1
e u; =1 omoch endast om "X, och x; ar lika och xs ar inversen av x, 4
e U, =0 om och endast om ", ar 1 och ndgon av X; ... Xs ar 0” X5

Beskriv natet med Boolesk algebra och operationerna AND OR NOT XOR i stéllet.




Sanningstabellen, SP och PS -form, fullstandig logik

5.1

| figuren visas ett enkelt "kodlas” med 10 st vaxlingskontakter. For en +5Y 5@ rg - b r----C

' | I | | |

viss kombination av samtidigt nedtryckta kontakter lyser lampan.

a) Vilken kombination?

b) Ange den logiska funktionen for lysande lampa. Variablernas
beteckningar star i figuren (a ... k).

f=

5.2

En logisk funktion har foljande sanningstabell:

abc

000

001

010

011

100

101

110

=l k==l (=1 ) ]

111

Ange funktionen pa PS-normalform (produkter av summatermer):
f(a, b, c) =

Ange funktionen pa SP-normalform (summa av produkttermer):
f(a, b, c) =

5.3
En minimerad funktion &r angiven pa SP form (Summa av Produkter).
Ange samma funktion med mintermer som SP, respektive med maxtermer som PS (Produkt av Summor).

f(x,y,z):x§+yf+§z

5.4

En funktion &r angiven med en blandning av produkter och delsummor.

Ange samma funktion som SP (Summa av Produkter) med mintermer, respektive PS (Produkt av Summor) med
maxtermer.

f(x,y,2)=(x+ 9)(xyz + y(x + z))+ xyE(x + iy)



Ekvivalens AND-OR / NAND-NAND och OR-AND / NOR-NOR

Ekvivalensprincipen NAND-NAND / AND-OR

& >1— &
& 1 gl
&
—&PH&PH&P -
N
~ & o—
v &P
9.5
Rita vidstaende AND/OR-nat som ett byt till —]
NAND/NAND-nit. NAND-grindar | &
T — L
h— & =1
L —
5.6
Rita vidstdende OR/AND-nat som ett _ )
NOR/NOR nit. r?'urntaadshlaljrnﬂn:lzrﬁgglfn - =
d
b — =1 1
o]
: &Hr —f
E: =1
E
5.7

a) Skriv upp sanningstabellen for en krets med fyra ingangar som definierar jamn paritet; dvs. kretsens utgang ar
”1” nar ett jamnt antal av ingdngarna samtidigt ar ”1”.

b) Implementera denna funktion med sa f&¢ NOR-grindar som mojligt.

10




Karnaughdiagrammet

6.1

Gor béasta mojliga hoptagningar i Karnaughdiagrammet. cd

Ange den minimerade funktionen pa SP-form. g 00 01 11 10
0/1/1/01

f=
?0/1/00
llol1/1/0
'1/0/0]1

6.2

Gor basta mojliga hoptagningar i Karnaughdiagrammet. cd

Ange den minimerade funktionen pa SP-form. g 00 0L 11 10
0

f: 511001
0
i110/0]/0/|0
l'oj1/11
f1/o/0]1

6.3

Placera ut foljande funktion i Karnaughdiagrammet. od

_ _ a oo o1 11 10

f = abc+abc +bcd ] 0
1]

Forsok att gora battre hoptagningar. Ange darefter den “minimerade”

funktionen: ?

f= 1
1
1
1]

6.4

Overst i figuren till hoger finns ett NOR-NOR nit. bc
a 00 01 11 10

Analysera detta nat och for in sanningstabellen i
Karnaughdiagrammet.

Gor hoptagningar i Karnaughdiagrammet och _
realisera funktionen med NAND-grindar nederst i c

figuren i stéllet.
Variablerna a b och ¢ finns tillgangliga bade

0
1
normala och inverterade.

11




PLD-kretsar har ofta en XOR-grind pa utgangen s att man vid behov afll/lg> b/b ab|f

skall kunna invertera funktionen. Man kan d& vélja mellan att ta ihop 00| 0

0:or eller 1:or efter vad som ar fordelaktigast. ? g] %‘
1110

6.5
En funktion med fyra variabler definieras med mintermer pa SP-form. Anvand Karnaughdiagram for att
minimera funktionen. Minimera &ven funktionens invers.

f (X5, %0 %, %) = >.m(0,2,4,8,10,12) f=? =2

6.6
En funktion med fyra variabler definieras med maxtermer pa PS-form. Anvand Karnaughdiagram for att
minimera funktionen. Minimera &ven funktionens invers.

f (X5 %, %, %) =M (0,1 4,510,11,14,15) =2 f=2

6.7
En funktion med fyra variabler definieras med mintermer pa SP-form. Anvand Karnaughdiagram for att
minimera funktionen. Minimera &ven funktionens invers.

f(Xg % X0 %) = >.M(0, 2, 3, 4,6,7,8,9,10,12,13,14) f=? f=?

6.8

Ibland kan problemstallningen vara sadan att vissa ingangskombinationer &r omajliga” och darfor inte kan
intraffa. Sddana mintermer (eller maxtermer) betecknar man med d (”don’t care™) och anvander dom som ettor
eller nollor allt efter vad som passar bast for att fa sa stora hoptagningar som majligt.

f (X5, X0 %, %) = . M(3,5,7,1) +d(6,15) f =2 f=2

6.9
f (X5, X,0 %, %) = Y. m(L 4,5)+d(2,3,6,7,891213) f=2? f=2

12




6.10

En funktion med fem variabler definieras
f(X,, %30 %,, X, %) = . M(9,11,12,13, 14,15, 16, 18, 24, 25, 26, 27)

se ifylld sanningstabell.
Anvand Karnaughdiagram-metoden for att minimera funktionen. Minimera &ven funktionens invers.

(X0 X Xy X, X,) =2 f=2

Xa X3 Xo X1 Xo f Xs X3 Xo X1 Xo f
0 0 0 O 0O o0]O 6 1 0 0 0 0|1
1 0 0 0 0 110 7 1 0 0 0 1|0
2 0 0 0 1 010 8 1 0 0 1 0|1
3 0 0 0O 1 110 19 1 0 0 1 110
4 0 0 1 0 01O 201 0 1 0 01O
5 0 0 1 0 1]0 20 1. 0 1 0 110
6 0 0 1 1 0]O0 2 1 0 1 1 010
7 0 0 1 1 110 23 1 0 1 1 110
8 0 1 0 0 010 24 1 1 0 0 0|1
9 0 1 0 0 1|12 25 1 1 0 0 1|1
10 0 1 0 1 o0 |0 26 1 1 0 1 0|1
11 0 1 0 1 1|1 27 1 1 0 1 1|1
12 0 1 1 0 0|1 28 1 1 1 0 010
13 0 1 1 0 1|1 29 1 1 1 0 110
4 0 1 1 1 0|1 30 1.1 1 1 010
15 0 1 1 1 1|1 3. 1.1 1 1 110
X X
4 4
XX 1o
Xa 00 o1 11 10 Xq 00 o1 11 10
X X
2010 1 3 2 20|16 |17 |19 |18
0 0
? 4 5 7 6 (1) 20 |21 |23 |22
:II 12 |13 |15 (14 :II 28 |29 |31 |30
(':I) 8 9 11 |10 EI) 24 |25 |27 |26

13



MOS-transistorn och digitala kretsar

20

]
|
|
.
0
= =
|
|
|
e — [

LR R

"0 GNI
CUGD

7.1

Identifiera transistorernas beteenden och skriv upp sanningstabellen for Y(A). - +

Vilken logisk funktion &r det?

7.2

Identifiera transistorernas beteenden och skriv upp sanningstabellen for * *

Y(A,B).
Vilken logisk funktion &r det?

14

0 -




7.3

Identifiera transistorernas beteenden och skriv upp sannings-

tabellen for Y(A,B). 1

. . L " o
Vilken logisk funktion &r det?

LY

" GO
r -

7.4

Studera kretsen och beskriv funktionen. Vilken roll spelar signalen
EN? Vilket samband galler mellan Y och A? Y(B).

Hur manga tillstdnd” kan utgangen ha? N
iD—ip
.
A
o
0" GO
o
7.5
Figuren visar ena halvan av en CMOS krets. Rita dit den andra o '
halvan, som innehaller PMOS transistorerna. Ange den logiska 1 T
funktionen Y(A,B,C). .
L
[ ]

[

OﬂTmo:ﬁ-

" D
o
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Kombinatoriska kretsnat

8.1.

Tag fram de Boolska uttrycken pa minimerad SP-form for ett kombinatoriskt nat som omvandlar ett trebitars
bindrkodat tal X (x,, X1, Xo) till ett binarkodat sexbitstal U (Us, Us, Us, Uy, Uy, Ug) Som ar lika med kvadraten pa
talet, dvs. U = X 2. Anvand Karnaughdiagram.

”:‘” ”:5” 0
5 |y,

1 X2 ) :5: i
0 X1 iy

4 i XEE g

-, 0

1

8.2

Ett dvervakningssystem till en vattentank bestér av fyra nivagivare Xs, X», X1, Xo. Signalerna fran dessa bildar ett
binart fyr-bitstal X . Ett logiknat "Tank Level Logic” omkodar X till ett trebitars tal U (uy, Uy, Ug) som
presenterar nivan som ett binart tal mellan 0 och 4.

Konstruera logiknatet. Ange de Boolska uttrycken pd minimerad SP-form. Utnyttja att det ar manga av
insignalskombinationerna som aldrig kan uppkommal! Ingangsvariablerna finns tillgangliga i bade inverterad
och oinverterad form fran nivagivarna.

Anvénd ekvivalensprincipen for att ta fram logiknatet med enbart NAND-grindar.

X (8]
0111 (7)—= 011 (3)
X3
X2 Tank |42 .
X1 1'] Level % IU
all ;  Logic o

8.3

En PIR pé en flygplats har fem anslutningsramper (GATES). Ramperna numreras 1...5. Vid varje ramp finns en
givare som ger en utsignal r; = 0 om ett flygplan ar anslutet till rampen, annars 1. Ett kombinatoriskt nat, P,
hjalper flygtrafikledaren att dirigera anlandande flygplan till lediga ramper. Néatet har har insignalerna ry, r, rs,
I4, I's och utsignalerna y,, y,, y;. Kombinationen av utsignalerna y,, y,, y; skall i bindarkod ge numret pa den ramp
med hdgst ordningsnummer som ar ledig. Om ingen ramp &r ledig anvands numret (ys4, Yo, y1) = (1, 1, 1).
Minimera varje utgang for sig.

16



8.4

De decimala siffrorna 0 till 9 kan kodas i sa kallad 7421-kod. Det ar en viktad binarkod med positionsvikterna
7,4, 2,0ch 1. Dar tva kombinationer av de viktade talen kan ge samma vérde véljes det med det minsta antalet
ettor. (7421-Koden har egenskapen att den kodar siffrorna O till 9 med minimalt antal ettor, totalt 14 st).
Konstruera en krets som oversatter fran 7421-koden till den mer vanliga BCD-koden (8421-kod).

Anvand en PLD-krets av AND-OR typ. Bade AND-planet och OR-planet kan programmeras var for sig.

Rita kryss i figuren nedan for att visa vilka programmerade forbindelser som skall goras. Grindarnas ingangar
har ritats med "forenklat” ritsatt”.

XTXT X4X X, X, X, X

X, S v,

N
[ ¥]
N
-
-

][]

X, +Hib 21—,

[#=][#]

X2 @_yZ

(][]

X1 @_y1

8.5
En 7-segmentavkodare avkodar ett bindrt 4-bitstal till 5V ‘
motsvarande segmentbild for siffrorna 0...9 (eller
hexadecimalt O ... F). BIN/7SEG
Stall upp sanningstabellen, och ange ett minimerat g
logiskt samband for tex. segmentet "G”. —1 f
i G
— 8 c
b
a
GND

8.6

Visa hur en 4-1 multiplexor kan anvéndas som en funktionsgenerator och tex. generera OR-funktionen.

17



8.7

En majoritetsgrind antar pa utgadngen samma varde som en majoritet av ingangarna.
Grinden kan tex. anvandas i feltolerant logik, eller till bildbehandlingskretsar.

a) Stall upp grindens sanningstabell och minimera funktionen

med

Karnaughdiagram. Realisera funktionen med AND-OR grindar.

b) Realisera majoritetsgrinden med en 8:1 MUX.

¢) Anvénd Shannon dekomposition och realisera majoritetsgrinden med en 2:1

MUX och grindar.
d) Realisera majorotetsgrinden med bara 2:1 MUXar.

8.8

Stall upp heladderarens sanningstabell. Visa hur en heladderare

realiseras i en FPGA-krets. Logikelementen i en FPGA har

mojlighet att kaskadkoppla Coyr och Cy mellan “grannarna”

Visa innehallet i SRAM-cellerna (LUT, LookUp Table).

:f——r—C
| : 1WAINCOUT—

|
b— M — M

-
-

01
B 2
+ 0111
1 1@&1
SRAM
0
}{1 c ] .
<y —
- —1 < ] MUX
1400|1050
\:::
SRAM MUX
KU 1
% Cy |
x, =N\ 00 01 11 10 ]
2 o|'o || ol | — UX
1 < | &
Mosol%o|Yol'fo| | —
\::iffff”
COLFI'

18



8.9

Visq hur e_n4ingéngarsexorgrin(_j (XQR) _ XOR
realiseras i en FPGA-krets. Visa innehallet i X X Xy —
SRAM-cellerna (LUT, LookUp Table). X, ™\ 00 01 11 10 ;{CQ— _1 [
X 1T =
2800 11 30 21 Xg —
?41 50 71 60
:II 1%) 1% 16 14I
881 90 111 1@
X, 0 G
L] I )
X
3 1/0
0
.
X
1
X
SRAM
X
}{1 CIN —
§3=D 00 01 11 10 —
2 %o 'wololan| | — Ux
A1y — M
R T KT RIDIRTS ]
L —
/ 0 F
SRAM MUX
J{ﬂ 1
X; Ciy _
;¢3=1 00 01 11 10 —
2 o|'o || ol | — Ux
. 5 1M *
Mosol%o|Yol'fo| | —
S '_/
l':C'Ll'l'

19



8.10
Den Booleska funktionen Y av fyra variabler X, X, X,

X, definieras av sanningstabellen.

a) Anvénd Karnaughdiagrammet for att konstruera
ett minimalt nat for funktionen (utnyttja ”-” som
don’t care). Anvand valfria grindar.

b) Realisera funktionen Y med en 4:1 multiplexor
och (valfri) grindlogik. Anvéand X, och X, som

multiplexorns datavaljarsignaler.

XX Y
Xa 00 01 11 10
X
200 T
0
?4 5 |7 |e
j|12 13 |15 |14
108 [@ [11 |10
0
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0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111

10
11
12
13
14
15

Xa X, X, X,
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111



Sekvenskretsar, laskretsar och klockade vippor

9.1
Komplettera tidsdiagrammet for utsignalerna Q och 5 —

6. Avstandet mellan pulserna ar mycket langre &n
grindférdrdjningen.
(Ledning, vad ar lasande insignal for NOR-grindar)

9.2

Du kanner sakert igen laskretsen till hoger. Har har de vanliga beteckningarna bytts

ut mot a b ¢ d. Fyll i sanningstabellen. ab|cd
00
01
10
11
9.3
Rita tidsdiagrammet for utsignalen Q, for D-vippan. Q
D—1D [—
CP—>Cl1 | Q
Q
D___ [ 1 [ 1
cp_ LILITLILILIL
o _
9.4
Rita in Q i detta tidsdiagram.
D 1D Q
Cc —=C1 _
Q
C ML LI L
Q_
9.5
JK-vippan var en aldre typ av "universalvippa”. Visa hur den kan C_*—
anvéandas som T-vippa och som D-vippa.
J—1d i J K| a
C —=C1 _ 0 0 (@, zamnma
K — 1K C— i o1 )0
1.0 |1
1 1 | @, togole
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Flip-Flop Timing Parameters.
Vippan laddas med data vid klockpulsens positiva D— 1D
flank, men datat méaste vara stabilt tiden t, fore Qr— cpP I
klockpulsens flank och dven tiden t, efter. cpP—0C1 D ):':X:
Datat aterfinns pa utgangen efter tiden t,q. o~ S——
(toa kan vara olika for 0—1 respektive 1—0). & N

p—wq Q@___ 1 O
Om dessa tider inte respekteras blir vippans funktion "—r“—/
osaker. A pd

CP

9.6

Vilken &r den hogsta klockfrekvens man kan anvénda till kretsen i figuren utan att

riskera felfunktion?

Antag att D 1D Q

t,=20ns t,=5ns ty=30ns C —=C1 B
Q

9.7

Figuren visar tre olika tillstandsmaskiner. Ange vilken tillstindsmaskin (A, B eller C) som kan
operera vid hogst klockfrekvens. Markera den kritiska vagen (den vag som begrénsar
klockfrekvensen) i denna figur samt berékna periodtiden for klocksignalen Clk.

tann = 0.4 ns, top = 0.4 ns, tyor = 0,1 ns, tsctup = 0.3 ns, tag = 0.4ns

,5,:} (oo ol
—) > [}"H )—; IR o n'>—-

[#]
Clk
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Sekvensnat, automater

CP nn
Nasta tilstands-
avkodare UIJg&r:gs-

Instor- :>
heter Kombi- Till- Kombi- :>Utstor-

natoriskt stands natoriskt

y nat register §| nat heter
Atar E

Moore-automat

CP

Dy
—

Nésta tillsténds-
avkodare
Instor-
heter Kombi- Till-
natoriskt stands
nat register
Aterkappling

Mealy-automat

Utgéings-

avkodare
Kombi-
natoriskt
nat

)

Utstor-
heter

10.1

Bestam tillstandsdiagram och tillstdndstabell for sekvenskretsen. Vilken av modellerna Mealy eller Moore passar

in pa kretsen?

.
A Kl e D | LA P B
L ( >C1 | g,
&J °
—& af 9

D g
cP Lo | g

10.2

Bestam tillstandsdiagram och tillstandstabell for sekvenskretsen. Vilken av modellerna Mealy eller Moore passar

pa kretsen?

<{1b

&

o—Uu

- & D—_ & D& 1D Jqo
- C1 h
7]
af g
& br— 1o 1
- 18 il > C1 :Ei
10.3

Bestam tillstandsdiagram och tillstdndstabell for sekvenskretsen. Vilken av modellerna Mealy eller Moore passar

in pa kretsen?

X m &Oiﬂj ﬁ

Cc— U

Lrgb) o | g [ &

g5 &
1D
CP _
~ C1 q 4
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10.4
Finns det nagra stopptillstand, forlusttillstand eller isolerade
tillstand i tillstandsdiagrammet till hoger?

Stopptillstand:
Forlusttillstand:
Isolerade tillstand:

10.5

Till hoger finns ett tillstAndsdiagram for en Moore-automat. (Den ska
upptacka dubbeltryckning).

En apa rakar fa tag i tryckknappen for ingangssignalen i, och trycker
enligt tidsdiagrammet nedan.

Moore-automaten har vippor som triggas av klockpulsens positiva
flank. Antag att den fran borjan star i starttillstandet Z0.

Fyll i vilka tillstand man hamnar i.

Z. 20 Z Z Z Z Z Z Z 7 Z

10.6

Konstruera en Moore-automat som kraver att insignalen ar
lika med ett (i=1) under tre pa varandra féljande
klockpulser for att utsignalen skall bli ett (u=1). Sa fort
insignalen blir noll under en klockpuls (i = 0) skall kretsen
aterga till att utsignalen ar noll (u=0). Se tillstands-
diagrammet. Vlj Graykod for tillstdndskodningen. (Z0=00,
Z1=01, Z2=11, Z3=10). anvand AND-OR grindar.

( Kretsen ar en sékerhetskrets som skall férhindra
"falsklarm”. Vi kan kalla principen fér "truga kaka™ efter den
svenska seden att man inte kan tacka nej till en bjuden kaka
om den erbjuds tre ganger i rad ...)

| — —

CP—
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10.7

Konstruera ett sekvensndt som upptécker nér

insignalen x har en 6vergdng mellan 1—0 och da x — 1x

signalerar detta med att u = 1i det néstfoljande klock- X —meeeeev [ — ur—
pulsintervallet for att sedan bli O under resten av H CcP —{>C1
sekvensen. u NR —O R

Med en asynkron aterstallningspuls (NR aktiv lag) vater

skall kretsen kunna “resettas” sa att den bevakar stallning"

insignalen pa nytt.

a) Rita tillstdndsdiagram for en automat av Moore typ for sekvensnitet.
b) Tag fram de boolska uttrycken for nésta tillstindsavkodaren och utgéngsavkodaren for tre olika
tillstandskodning:
1) ”Binarkod”
2) “Graykod”
3) ”One hot” kod
c) Visa hur aterstallningssignalen NR ansluts till D-vippornas direktverkande PRE och CLR ingangar.

10.8

<= A7
.

[ _"'l

/70 7
: TV, T,
i 56 150
= BN e FZN, (TN, 7
EpEnn
CcP o \J10/7 o7 \m

Konstruera en raknare som raknar {... 1, 2, 3, 4,5, 6, 1 ...}. Raknesekvensen, 0,00, ar tankt att visas pa en 7-
segmentdisplay, som ett trningskast.

a) Ange uttrycken for nastatillstandsavkodaren.

b) Komplettera uttrycken med en signal EN som “fryser” tillstandet for EN = 0 (slappt knapp). Réaknaren skall
rékna for EN = 1 (nedtryckt knapp).

c) Komplettera uttrycken med en signal S6 som nér S6 = 1 tvingar raknaren till tillstandet 6" (fusk-knappen).
S6 ar 6verordnad EN.

10.9
En stegmotor &r en digital komponent som drivs med pulser. m;my = 00 — O-stéllning (fix position)
Stegmotorer brukar anslutas till raknare som raknar Gray-kod.  m;my= 01 — upp-rakning (cw)
Figurens raknare har dessutom en mode-ingang, m;mo. m;Mo = 10 — ner-rakning (ccw)
m;my= 11 — 1-stéllning (annan fix position)
m1 q']
- Y4 S
0 7 00 by oy
CPn [

Ibland skriver man boolska vilkor i stallet for siffror vid pilarna. | figuren anvands bade vilkor och siffror.
Skriv upp de minimerade uttrycken for raknarens nastatillstandsavkodare.
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10.10

Detta tillstandsdiagram géller
ett synkront sekvensnét.

e Skriv tillstandstabell.

e Minimera antalet tillstand.
e Skriv minimerad
tillstandstabell

¢ Rita minimerat
tillstandsdiagram.

10.11

Detta tillstandsdiagram galler ett synkront
sekvensnét.

e Skriv tillstdndstabell. Minimera antalet
tillstand.

Skriv minimerad tillstandstabell och rita
minimerat tillstandsdiagram.

10.12

En teknolog bygger ett biltjuvlarm som en synkron Moore-automat. Larmet far sin "sakerhet” av att
vara hemligt och unikt. For att kunna starta bilen maste man mandvrera bilens reglage i féljande
ordningsfoljd:

1) Vrid pa startnyckeln (tdndning pa) NYCKEL —— )

2) Stéll korriktningsvisaren (blinkers) till hoger HOGER TANDSPOLE
3) Vrid av startnyckeln (tdndning av) PA/AV R [ LARM (1 min)
4) Stall korriktningsvisaren i neutrallage (hdger av) cp—

5) Vrid pa startnyckeln

Om man vid nagon punkt i listan gor "fel” hamnar man (fastnar) i larmtillstdndet. Gor man allt ratt
startar bilen (= fastnar man i tandspoletillstandet).

Sekvensnatet har ocksa en ”dold” knapp som gar till D-vippornas Reset, och som innebdr att larmet
kan kopplas PA/AV.

e Rita sekvensnatets tillstandsdiagram.
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Asynkrona sekvensnat

11.1
Om signalerna passerar olika manga

grindsteg pa vagen mot utgangen kan A
kortvariga odnskade avvikelser fran A B T
sanningstabellen uppkomma, sa kallade - ] &l E c
glitchar”. B D >1 G

1b = D L
Visa i Karnaughdiagrammet hur man ¢ E F E T
undviker dessa. F [

G

Glitch
11.2

Till vanster i figuren visas en SR-laskrets som tva “korskopplade” grindnét. Till hoger ar kretsen omritad som en
”Moore”-automat. Det finns ingen klocksignal, och inget egentligt tillstdndsregister. Alla grindférdréjningar som
finns i natet tanks placerade i symbolen A mellan Q" och Q som far en liknande funktion som D-vippan i ett
synkront sekvensnat.

Analysera SR-kretsen pd samma sétt som en Moore-automat.

R—>1b2 R QA Q

S——1J L

S —>1 [

vV

Vv

11.3

Visa att det blir ett instabilt nat — en oscillator — om ett udda antal inverterare aterkopplas.
Antag att grindférdréjningen tg &r 5 ns och att tre grindar kopplats som i figuren.

Vilket varde far oscillationsfrekvensen?

+
T 1 A

L

114

Analysera foljande krets:
Rita ett tillstandsdiagram. L
Betrakta kretsen som ett asynkront sekvensnét dar klockpulsingangen o

ar en av de asynkrona ingangarna. 1
Vad har kretsen for funktion?

CP

11.5
Konstruera en asynkron statemaskin som fungerar som en dubbelflankad D vippa
(DETFF), dvs vippan skall dndra varde bade pa den positiva och den negativa flanken av

klockan. E

a) Harled FSMen.

b) Ta fram flédestabellen och minimera den.

¢) Tilldela tillstand (states), Gverfor till Karnaughdiagram och harled de boolska uttrycken.
d) Rita kretsen.

V'V

C1

7
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11.6

Analysera foljande krets:

P
1T H& )y
>1

ERE I
=]

L4 === _ —

=1

il el
I

20| [20] |22,

L - — =4
2

C

L
a) Harled de boolska uttrycken for state variablerna Y, och Y.

b) Harled exitationstabellen. (Ledning: Vilken funktion finns i de tva innersta looparna)
c) Hérled flodestabell, tilldela symboliska states och rita FSM:en.
d) Identifiera funktionen hos den asynkrona kretsen. Vilken vippa motsvarar den?

11.7

busy

SDA—

SCL

START N\ P 7 STOP
Data kan dindras

Data6verféring mellan olika chip inom elektronikutrustningar kan ske med den sa kallade
12C-bussen. Den bestar av tva ledningar SDA och SCL. | figuren ovan visas en principbild
nar ett fatal bitar 6verfores, men det vanliga ar att mycket storre datamangder 6verfors.
Data D far bara dndras nar SCL=0.

Positiv och negativ SDA-flank nar SCL=1 anvénds som unika start och stopp-signaler for
datadverforingen. ( Under datadverforingen forekommer darfor inga sadana flanker ).
(Innan stop-pulsen kan mottagaren "kvittera” motagningen — i figuren bortses fran detta.)

For att kunna studera 12C-datadverforingen vill
man konstruera ett Moore-ekvivalent asynkront

sekvensnat som ger utsignalen busy = 1 under SDA busy/idle
tiden fran start-signalen fram till stopp-signalen. SCI 12C —

Nar ingen datakommunikation forekommer ar

busy = 0.

o Stall upp en primitiv flédestabell e Stall upp exitationstabellen

e Minimera flodestabellen (krrr;?igll/i: p?)tlt OI:)(;‘rllrs]g)u ktionen ar fri fran
 Vélj tillstandskod e Tag fram minimerade booleska uttryck

(motivera hazardfrihet)
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Avkodning av minnen och I/O-kretsar

121

Ett dynamiskt RAM-minne bestar av ett antal 256Mbit minneskapslar som &r organiserade som 32 Mx8.

a) Hur manga kapslar behovs for 256Mx64?

b) Hur manga kapslar behovs for 512Mx=72? (Vad kan anledningen till den ”underliga” bitbredden 72" vara?)

12.2
19
. | BINOCT A0 ROM 19 a0 SRAM
511 0fo— 8 Vv 8
< 2 1 b— o0 Do +
— 4 2 b— o1 D1 <
3 o— 02 D2
EN 4 b— Qo3 D3 —<
5p— A18 04 A18 D4 <
| 05 D5 |—<
%8 i o %2
& —] OE o7 —g WR D7
— G2B —CE —gcs
3:8-avkodare ROM 512kx8 SRAM 512kx8

En viss 16 bitars processor kan adressera 24 bitar. Minnesrymden foérdelas mellan
ROM, SRAM och 10-kretsar.

Adressavkodningen sker med hjélp av en 3:8-avkodare.

a) Hur stort ar figurens RAM? Vilket ar adressomradet uttryckt i hexadecimala

siffror?
A0 AD
-A18 AgR;’-‘J\«'I -A18 SRAM
Voo AD /0o
Mikro-
190 o7 o7 processor =
RD p—=
A19 FINIOCT A1 A18 WRrlb—R_
0 p—
Az 1, —d RD RD AD
A21 TP —d wr WR
¢ 2p— —dcs cS
EN  3p—
- 3] 4 p—
Mikro- A32 A o & 5P
processor | 24 oo |5 P SRAM SRAM
A0 = 7P A0 20
— Yoo Vsl by AO-AZ3
F A23
—_— \v}
= D7 o7 oo
= A18 IXE: DO-D7
— +——=0 RD RD 8,
A23F— —d Wr WR f
=l cs dqcs
RD jo—2 [ ’_‘
yRjp—AR ! D8-D15
Vo D15 2
AgR:’-\I\«'I AE]SRAM !
Voo Voo
D7 D7
18 IXE:
D15 Hs H—d RD p 3 RD
—d Wk D8 WR =i
e —d cs D15 ’_I_CC cs D7
8

b) Hur andrar man adressomradet till 980000 — AFFFFF ?
c¢) Andra till adressomréade 480000 — 5FFFFF ?
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d) Oftast laser en processor sin forsta instruktion fran adress 0. Da maste det finnas ett lasminne pa den
adressen. Antag att ROM-minnet & 2Mx16 bitar och att adressomradet ar 000000 ... och framat. ROM Chip ar

512kx8.
Hur manga kapslar behovs?
Hur skall avkodaren anslutas?

Hur skall minneskretsarna anslutas?
Ange adressomradena for avkodarens utgdngar med hexadecimala siffror.

19] =1 noROM 2, a0 ROM
1o | BINOCT ESENAY% ate Vo g
270 1 0 lb— CS %j? CS %0? 7
A% 3 1b— ~ FOE - |—c0E -
2b—
EN  3jo— '
4p—
—Gi 19 19
2-dongliE— RO%" #1 A0 RO%"
ke & G bl o 00 o g
processor 34 4 CS —q CS 7
AO-AZ3 ” " I--—c oE 07 |-._Q e 07
ED :
FD p———
wRp—DE 19 19
; ROM ! ROM
v 16, cfotet A0 o AD
DO-D15 - A8 -A18 8,
qcs @0 —dcs OO =
o |--c o 07 |--—c o 07
91 {40 ROM Ll ao ROM
a1 V D8 ae Vo
qcs 00 PR dos o0
- q o -O7 —aoE  -C7
? R sl
DOD15 - DO-D7

e) Vilket adressomrade blir ledigt for SRAM och 10-kretsar?

12.3

Periferienheter, 1/0, ansluts ofta till en CPU som om dom vore minneskretsar (fast med bara ett fatal

“minnesceller”). Ex. en realtidsklock-krets — héller reda pa tid och datum. Den styrs/avlases fran 8 inbyggda 8-

bitars register.

a) Anslut en 8 registers minnesmappad periferienhet (1/0) till en
CPU. CPU:n har 16 bitars databuss (vi anvand er bara 8), och en 24
bitars adressbuss. Anvéand en 3:8-avkodare och vid behov grindar.

Periferienheten skall kopplas in sa att den far adresserna
0x200010 ... 0x200017. (Jamfor med foregaende uppgift).

b) Vad ar ofullstandig avkodning?

30

Peripheral
device
200010-200017
—cs
Voo
—{Rs0
—{ RSt
__ —{Rs2
=) o7
RD p———dFRD Do-D7
WRb—E—d yr
16, Do-o1s g, Da-D15
r r
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Losningar

Talsystem och koder

11

Nedanstaende decimala tal (med basen 10) ar givna. Ange motsvarande binara tal.
a) 91 = (1-2%+0-2%+ 0-2'+1.2%) = (8+1) = 1001,

b) 12,5 =(8+4) = 1100, c) 71,0 = (64+7 = 64+4+2+1) = 1000111,

d) 503,0=(512-9=511-8)=(111111111, - 1000,) =111110111,

1.2

Omvandla nedanstaende binartal till decimaltal.

a) 101101001, = (28+2°+2%+23+2° = 256+64+32+8+1) = 361y,
b) 110100.010, = (2°+2*+22 + 2% =32+16+4 + 0.25) = 52,25,

13

Omvandla nedanstaende binartal (bas=2) till motsvarande oktala tal (bas=8) och hexadecimala tal (bas=16).
a) 011101, = 1Ds=(011101,) =354

b) 1000 1011, =8B = (010 001 011,) =213,

c) 100110101, =135;5 = (100 110 101,) = 465¢

d) 1101 1110 1001 0001, = DE91;¢ = (001 101 111 010 010 001,) = 157221,

e) 10 1001.001, = 29.2;6 = (101 001 . 001,) =51.14

14

Omvandla nedanstaende hexadecimala tal (bas=16) till motsvarande oktala tal (bas=8).
a) 94D, =(1001 0100 1101, =100 101 001 101,) = 45154

b) 9E.7A;s=(1001 1110 . 0111 1010, = 010 011 110 . 011 110 100,) = 236.3645

1.5
Omvandla det oktala (bas=8) talet 4515 till motsvarande hexadecimala tal (bas=16).
4515¢ = (100 101 001 101, = 1001 01 00 1101,) =94D4s

1.6
Skriv det hexadecimala (bas=16) talet BAC,¢ pé decimal form (bas=10).
BACy; = (11-16°+10-16*+12-16° = 11-256+10-16+12-1) = 2988,

1.7

Vad karakteriserar Gray-koder, och hur kan de konstrueras?

Graykoder har avstandet "ett” mellan kodorden. Det &r aldrig mer &n en bit i taget som dndras vid dvergangarna
frén ett kodord till nista. Om man vill konstruera en N-bitars Gray-kod kan man gora detta ur koden for N-1
bitar. Forst foljer N-1 bitskoden med "0" som bit N, darefter fortsdtter man nésta halva med N-1 koden en gang
till men med kodorden i omvéand ordning och med "1" som bit N. Detta &r en "speglad binarkod".

S& har gor man 3-bits Graykod fran 2-bits Graykod:

00 01 11 10 &r en 2-bits Graykod. 000 001 011 010 &r koden kompletterad "0" som bit 3. 10 11 01 00 &r 2-bits
koden i omvénd ordning. 110 111 101 100 &r den omvénda koden kompletterad med "1" som bit 3.
Sammantaget blir 3-bits Graykoden:

000001 011 010 110 111 101 100

Detta &r inte den enda ténkbara 3-bits Graykoden, en annan mdjlig kod for tre bitar ar tex.

000 010011 001 101 111 110 100.

( l'allménhet &r det den "speglade bindrkoden" man menar nar man talar om Graykod ).

1.8

Skriv foljande tal "med tecken” med tva-komplementsnotation, X = (Xs, Xs, Xa, Xa, X2, X1, Xo)-
a) -23 = (+2310 = 00101112 4 -2310 = 11010002 + 12 ) = 11010012 = 10510
b) -1 = (+110 = 00000012 - -110 = 11111102 + 12) = 11111112 = 12710
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C) +38 = (3210"‘410"’210) =0100110, = 384,
d) -64 = (+6410 =1000000, é&r for stort pOSltht tal! -64,,=0111111, + 12) =1000000, = 644,

1.9

Skriv foljande tal "med tecken” med ett-komplementsnotation, X = (Xg, Xs, X4, X3, X2, X1, Xo)-
a) -23 = (+2310 = 00101112 4 '2310 = 11010002) = 11010002 = 10410
b) 1> 11111102 = 12610 C) 38 = 01001102 = 3810 d) 00— 11111112 = 12710

Digital aritmetik

2.1

Addera for hand foljande par binéra tal.
a) 110+010 b) 1110+ 1001 c) 110011.01 +111.1 d) 0.1101 +0.1110

1 1
a) = by = c
) 1o ) { )
I 0 + 1
0 1 0

1
110
+

1

+
111

=i
—_— | — .—-|._.

—

Cc»—-l.—
—_ - o
—
S|

11
00
11

—_— | —

=
—_
=
-
P

2.2

Addera eller subtrahera (addition med motsvarande negativa tal) nedanstaende tal. Talen skall representeras som
binéra 4-bitstal (Nibble) pa tva-komplementform.

a) 1+2 b)4-1c¢c) 7-8 d) -3-5

'110 = (+110 = 00012 - '110 = 11102 +12) = 11112

'810 = (+810 = 10002 - '810 = 01112 +12) = 10002

'310 = (+310 = 00112 - '310 = 11002 +12) = 11012

'510 = (+510 = 01012 - '510 = 10102 +12) = 10112

142=3 4-1=3 7-8=-1 -3-5=

2.3

Multiplicera for hand foljande par av teckenldsa bindra tal.
a) 110-010 b) 1110-1001 c¢) 110011.01-111.1 d) 0.1101-0.1110

110-010=(6-2=12)=1100 1110-1001=1111110 110011.01-111.1=  0.1101-0.1110=
=110000000.011 =0.10110110
a) b) c

110 =6 1110 =14 11001101 1101
« 010 =2 x 1001 =9 x 111]] x (1110
000 1110 11001101 0000
110 0000 11001101 1101

11001101 1101

- % 1 0000 +11001101 + 1101
=12 + 1110 110000000011 10110110

1111110 =126
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2.4

Dividera for hand foljande par av 110/010=(6/2=3)=011 1110/1001=(14/9)=1.10 ...
teckenldsa bindra tal.
a) 110/010 b) 1110/1001 a) 11 b) 1.1 0001
Om divisionen &r en heltalsdivision blir 10110 1001 | 1110
svaret pauppgift b) heltalet 1. “ 10 S1001
10 1010
-10 -_ 1001
0 10000
- 1001
111

2.5

Antag att ett 32-bitars flyttal lagras i ett register som: 40C80000,¢ Vilket reellt decimaltal &r det?

32-bitars flyttal lagras normerade som ”1.” En "teckenbit”, 8 bitar for 2-exponenten (utryckt som ett exess-127
tal), 23 bitar for binalerna. Eftersom alla tal borjar med 1.” sd behdver denna ”1.” inte lagras, utan underforstas.

Exess-127 innebér att talet 127 l&ggs till alla exponenter, som darmed alltid lagras som positiva tal. Detta har
fordelen att flyttalen kan storlekssorteras som om de vore heltal!

IEEE 32 bit flyttal

S ceeceeceee fffffffffffffffffffffff
31 30 23 22 0
Vad blir:

4 0 C 8 0 0 0 0
01000000110010000000000000000000

0 10000001 10010000000000000000000
+ 129-127 1 + 0.5+0.0625
+1,5625:2° = 46,25

2.6
a)
Floating pointformat  +1.0.05=+05 -1.0.05=-05
Sianb +1.0.-1 =+1 -1.0-1 =41
'gn b, +1.0.2 =+2 21.0.2 =-2
Significand 1.b, +1.0.4 =+4 -10.4 =-4
1.0,=1.04 +15.05=+075 -15.05=-0.75
1.1,=1.54 +15.1 =+15 -156.-1 =-15
Exponent b,b,-1 (exess1) : ]g ﬁ :Ig 12 ‘21 : :g
2001 =05
201-1 =1
210-1 =2
211 =4 Floating point number line!
-6 -4 -3 2451 057 05 1 15 2 3 4 6
H—t + + t t +—+— ——+ t + 1 t 3
-0.75 0.75

b) Det storsta kvantiseringsfelet intraffar mellan 4 och 6 (eller mellan -6 och -4). Felet blir (6-4)/2 = 1.
c) Nagon representation for talet O finns inte, man kan valja att anvanda det minsta positiva och minsta negativa
talen som +0 och -0. Sa gérs i IEEE-standarden.

33



2.7
[bsb,bybbby | = (=1%)-(1b,b b)) (2"

Significand 1.b,b,b, Exponent b,b;-1 (exess1)

1.000, =1.0004, 00-1=-1 2001 =05
1.001,=1.125,¢ 01-1=0 2011 =1
1.010, =125, 10-1=1 2101 =2
1.011; = 1375 1M1-1=2 2111 =4
1.100,= 1.5y

1.101,=1.625p -0.25,,=0.01, = 1.0,- 22 exponent -2 not representable

1.1102= 1.7510
1.111,=1.875,, *0.8125,,=0.1101,=1.101,-2" representable

+-1,375,, =-1.011, = -1.011, - 20 representable

«4.25,,=100.01, = 1.0001, - 22 significand 1.0001 not representable
7.5 =111, =1.111, - 22 representable

Flyttalsaddition

Algorithm:
1. Check for zeroes a=001111, — 001111 - +011.111
2. Align significands b=010010, - 010010 - +101.010
3. Add/Su_b significands Align significands. 10 > 01 shift smaller
4. Normalize result number a to right to get same exponent:
Significand 0.1111 exponent 10
Add significands: Normalize result:
0.1111 10.0011 exp 10 — 1.00011 exp 11
+ 1.010 Rounding: 1.00011 ~ 1.001
10.0011

Result: 0 11 001

a=1875 b=25 a+b=4.5 (4.375)

Flyttals multiplikation (enklare an additionen!)

Simplerthan addition!
Algorithm: Exponents: 01 10 Bias =1
1. Check for zeroes exp=01+10-1 =10
2. Add exponents and subtract Bias
3. Multiply significands Multioly significand
4 Normalize ultiply significands
) ) 1.010
Normalize result: «1 111
10.010110 exp 10 — 1.0010110 exp 11 1010
Rounding: 1.0010110 ~ 1.001 12;? 100
+ 1010
10.010 110

Result: 011 001
a=1875 b=25 a*bh=4.5 (4.6875)
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Mangdrakning och kubteori

3.1

Bevis av den distributiva lagen med hjélp av Venn-diagram.
X+y-Z=(X+Yy) (X+2)

3.2

Bevis av De Morgans lag med hjélp av Venn-diagram.

X-y=X+Yy

3.3

X+Yy-z

Xy

(x+y)-(x

x+y

x+z

S ale -

X+y

+2)

(x+y)-(x+z)

O,'es

~I°l : ﬁ

a) Mintermernas placering i ett tre variablers Venn-diagram.

X2X1%0

—_— == OO OO

0

—_—_, O O = = O

— O = O = O = O

EX
mj]
m2
m3
m4
m5
mg
m7

o

2™ g
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b)

f :fzfl x0+}_:2x1 Xp +x231x0+x2x19_c0+x2x1 xQ

X3X] X

0000

001 |1 xXX1x

010|0 A
e GEN)| - (G
1 00|0 1

101 |1 xxxg v
1101 xxX

111 |1 xxxg

J=xyxrtxg
Venndiagram-metoden visar tydligt de boolska sambanden, men &r svar att anvanda vid fler an tre variabler. Den
&r opraktisk att géra om till en datoralgoritm.

3.4

a) Representera foljande funktion av tre variabler, som en 3-dimensionell kub med Gray-kodade horn.
f(X,, X, %) = Zm(0,2,3,4,6) = X5 X1 Xo 4 Xp Xq X + X, X; Xy + X, X Xg + X, X, X
b) Anvénd kuben for att férenkla funktionen.

f:fgflfg‘i‘.f}xl.fg +f2.111.¥0 +.12.T1 fo+.¥2.xl.fo

Ao X1 Xp
m 1 XX, 1-0 01-
001]0 10 110 i 111
010 1 F:x1 %
01111 %Y 010(@ o1
1001 ¥¥¥
101f0 0- 0~{1 0005 101
1101 xx%, - 00—
111710
000 001 000

Den kubiska representationen ar svar att askadliggora for fler an 3 dimensioner, men minimerings-metoden kan
enkelt definieras for valfritt antal variabler och dimensioner och sedan ligga till grund for dator-algoritmer.
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Boolsk algebra och grindar

4.1
9 f-ac-d+ad =a-d-(Cc+)=a-d
b) ¢ :a-(5+5-c+a-b) :a-5+a-5-c+a-a-b:a-5+0+a-b:a-(5+b):a

© f=a+b+ab+c =(-b+a-b) +a+c={konsensus}=

=(-b+a-b+l-a) +a+c=..a+a..=1

f=(a+b-E)-(5-5+c) —a-a-b+a-c+a-b-b-c+b-c.c=0+a-c+0+0=a-c

® f=(a+b)-(a+b)-(a+b) =(a-a+a-b+a-b+b-b)-(a+h)=
(0O+a-b+a-b+0)-(a+b)=a-a-b+a-a-b+a-b-b+a-b-b=a-b+a-b=a-b

D f=abc+abc+abc =c-(a-b+a-b+a-b)=c-(a-b+b-(a+a)=
=c-(a-b+1-b) ={konsensus}=c-(a-b+1-b+a-1)=c-(a-b+b+a)=c-(a-(b+1)+b) =

=c-(a+b)=a-c+b-c

P ¢ _abocsabdicd —ab-(C+d)+c-d=ab-Erd)iced=
5-b-ﬁ+c-d={x+§y=x+y}:5-b+c-d

W f_a+(a-b) —{deMorgar}=a+a+b=a+b

Yt _a+ab+c ={deMorgan}=a-(a-b+c)=a-a-b+a-c=ac

4.2

Bevisa algebraiskt att féljande samband 4r giltiga.
Q) (XX, L4+ X X)X +X,% +X, + X, =1 VL (.+D)X =X, X +X +..=1

b) XaX, X, + (X5 4+ X;) = XgX; VLI XoX, X + (X5 4 X;) = XgX, X + X5 X, = X3 X, (X, +1) = X5 X;

) (X, + X)Xy Xp + X3 =X, X; 4+ X5 VLI (Xy + X)Xy X; 4+ X5 =X, X, Xo X+ X3 =X, X, + X,

d) Xy + X, +Xp X+ X3 =X, X + X3 VLI X, + X + X, X+ X = Xy Xp + Xy X+ Xg = Xy X + Xg

4.3

Forenkla nedanstaende tre uttryck sa langt som majligt.

a) (X+Y)(X+12)=xXX+yX+XZ+Yyz=Xxy+xz+ yz ={konsensus ta bort yz} = xy + xz
b) (x+§+xy)(x+§)§y =(X+Xy+ x§+§)§y =0+0+0+0

c) x(l+§y) +X= X(1) +x=1

4.4
Forenkla nedanstaende uttryck sa langt som majligt.

(a+b+c)@+b+c)@+bc+bc)=(a+b+c)a+b+c)a+b+c+bc)=

=(a+b+c)@a+b+c)(@a+b+c)=

(a+b+E)+(a+5+E)+(5+b+E) = abc + abc + abc = abc + abc + abc + abc =

=ac(b+b)+bc(a+a)=ac+hc
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4.5

- e

2o debe b b
a) b)1 o 1

4.6

Forenkla f(a,b) som realiseras av figurens grindnat, sa langt som moéjligt, och —

. a
ange funktionens namn. =1 ml
(a®b)(b@a) = (ab+ab)(ba+ba) = (ab+ab)(ab+ab) =ab+ab — &
Det blir en XNOR —funktion. b =
4.7
- Xy [ L
&S x4 1
foxg I LI L1111
&5
Xa X4y Xp f A e
000 [0 B N
001 |1
010 |0 c
011 [1 D [ 1L [
100 |1
101 |1 N
110 |0
1711 |0
4.8
Ange de logiska uttrycken fér A, B, C och D. ay { - &k
A:_la_oéza_1+a_0+e a—1c
=_=___ O
B=a a,e=a +a,+e - &
C=aa,e=a +a,+e - &p
pr—— e m .
D=aae=a,+a,+e — &b
4.9
Forenkla det sammansatta uttrycken nedan s langt som mojligt.
a)

XOR — funktionen a®b=ab+ab

Xo @ X DX X, = (X, X+ XX )X Xy 4 (X Xp 4 X, %) X X, =

= (6 X4 XX )06 + X ) X0 Xy XX XX = (X X + 0404100, + (X + %) (% +,)X,X, =
= +(0+ XX, + X, Xy +0)X, Xy = X, + Xo Xy + XXy = Xy Xy + XXy + Xy Xy + X, X, =

=X (X X)X, (% +X,) = X, + %,
b)
XX @ (X, + %) = X% (X, + X)) + X% (X, +X;) =X, X + (X, + X)X, X, =

= X, X + X5 X
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4.10
Visa att

a)
X, X, =X, ®X, =X, DX,
Denna gang provar vi att bevisa sambanden med sa kallad "perfekt induktion”. Det innebar att man direkt satter

in alla fyra kombinationerna av de tva variablerna i de olika uttrycken. Om utrycken har samma sanningstabell
sd dr dom ekvivalenta. Nar variablerna &r fa, kan denna icke algebraiska metod anvéandas.

X2 XL | X, | X | X,®% | X,®X% | X, ®X
0 Jo [ 11 1 1 1

0 1 [ 17T0o 0 0 0

1 [o[of1 0 0 0

1 [1 oo 1 1 1

b)

X, ®X, =X, DX,

VL: X, ®X =X, X + X, X

HL: X, ®X, =X, X, +X,

X, = xzx_1+x_2xl VL=HL

4.11
Hér visas de Europeiska grindsymbolerna. Rita de motsvarande amerikanska grindsymbolerna.

AND OR NOT NAND NOR XOR XNOR

& | 121 &b | J21p- | d1 | =

V&

113> I 13> 13> >

4.12
Fran text till Booleskt uttryck.

W
AND NOT XOR
NOT XOR
u; =1 om och endast om "x; och x, #r likaloch|x; dr inversen av x,”
#
NOT XOR
A : OR
#, =0 om och endast om x; ar 1 ocl X5 ar0”
eyt Nt
Xo NOT

Uy =Xo (X + X X+ X, + X)) = Uy =X (X + X, + X5+ X, +X5) = Xg + X Xy - Xg - Xy - Xg
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Sanningstabellen, SP och PS —form, fullstandig logik

5.1

Kontakter avbildas alltid i opaverkat lage. For att fa lampan att lysa ska man samtidigt trycka pa siffrorna ”4”
och ”2” det vill sédga kontakt d och h. Observera att man inte far trycka ned ndgon annan kontakt! Den logiska
funktionen (lampan lyser) blir:

f=a-b-c-d-e-f-g-h-i-k

Kodlaset ar en avkodare, det avkodar en enda minterm i saningstabellen.

5.2

abc |f abc |f
000 | 1 |100 | 1
001| 0 |101] 1
010| 0 |110] O
011 0 |111] 1

Funktionen pa SP-normalform:

f —abc+abc+abc+abc

Funktionen pa PS-normalform:

f =(a+b+c)-(a+b+c)-(a+b+c)-(a+b+c)

5.3

f(x,y,2)= x§+ yE+§z = xy(z +E)+(x+§)y§+§(y+§)z =

= XYZ + XYZ + XyZ + XYZ + XyZ + XYz

= f(x,y,z) =) m(001, 010, 011,100,101,110) = >_m(l, 2, 3, 4,5, 6)
= f(xy,2)=][M(0,7) =(X+y+2)(X+Yy+2)

54

f(x,y,2)=(x+ y)(xyz +y(x+ z))+ Xyz(x+xy) =(x+ y)(xyz +y(x+ z))+ xyz(X + )
=(x+ 9)(xyz + y(x + z))+ Xyz =

= XYZ+ XY + XYZ + XyYZ + XY + YZ + XyZ =

= XYZ+ XY(Z+2) + XYZ + XY(Z+2) + (X + X) yZ + XyzZ =
= XyzZ + x?z + xﬁ + xyz + xyz + xﬁ + xyz + iyz + xyE = iyz + xﬁ + xyz + xyE + Xyz
= f(x,y,2) =) ,m(001,100,101,110,111) =) ' m(1, 4,5, 6, 7)

= f(xy,2)=[[M(0,2,3) =(X+y+2)(X+y+2)(X+y+2)

5.5
o L '
& & _

L |
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5.7

a) Paritetskrets for jamn paritet, antalet ettor skall vara ett jamnt tal (0, 2, eller 4) for ”1” pa utgangen.

dcball Halften av sanningstabellens rader skall vara “1”. Denna funktion gér inte att
0 0000O0(1 minimera, utan alla 8 mintermerna behdver vara med i SP-formen!
1 00010 S
2 00100 J =dcba+ dcha +dcba +dcba +dcha + dcba + dcba + deba
3 00111 ) - . o |
4 0100]0 (Den som redan nu kanner till Karnaugh-diagrammet kan i ett sadant direkt se att
5 01011 inga "hoptagningar™ Iter sig goras.)
6 01101 -
7 0111]|0 g 00 01 11 10
8 1000|0 N PRI EPRE
9 10011 o110 _1 ﬁo
10 101 0/1 (1) 40 51 0 151
11 101 1|0 e PN KERE
12 11001 111 6 EI 6
131101|0 TET T
14 1110/0 ol0 1”1 "0 |4
15 11111

b) Med NOR-grindar lampar sig PS-formen battre.
J=(d+c+b+a)(d+c+b+a)(d+c+b+a)(d+c+b+a)-

(E+c+b+axa+c+6+5x6+6+b+5x6+6+6+a)

dcba dcba dcba dcba  dcba d
i

cb
L PEEL P |
MMM
[ L= ]

b<

—
[
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Karnaughdiagrammet

6.1

cd

E oo, 01 11 10

o | 1T 0|l

olofl1){o]o

|0 [T 0

IHEEE

| |

f=acd+abd+bd

6.3
f = abc +abc +bcd
cd
g ooo0o1 o 11 10
Jlo|ololo
AT
][]0l
llojo|o]|o

f =bc+bd
6.5

6.4

OR| PR PO 00
o

a on

1
1

1
1

Sanningstabell och Karnaughdiagram. Den minimerade funktionen erhalls genom hoptagning av 1:or i

Karnaughdiagrammet. Funktionens invers fas om 0:orna "felaktigt” tas ihop som om dom vore 1:or.

f (X3, X, %1, %) = >.m(0, 2, 4,8,10,12)

O©oo~NOoOoTh WwN - O

x
)

x
)

x
i

x
S

PP PP RPRPPRPO0O0O00O00O0O0

PRPPRPPOOOORFRFRPPFPPOOOO

PRPOOFRPFRPOOFRPFPOORFRLPFL OO

OO ORFrRPRORFRPOFRPOOORFRPRORFROR|—

POPFRPOPFRPOFRPOPFPOPFPORFPLPOPRFRO

=7
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X4
is
2

O—= =22 a0 OO0

X

%0 01 11 10
110 "0 |*1
“11°01’0°0
1% 16 16 16
“11% "0 '




X X0 XX

;‘30@90\101 311 10 X3 % o1 11 10
81710 |0 P4 | 29191 [fo [0)|*1
o110 |0 %0 0144 SOﬁJGO
1l4]]'0 |'o |'0 111 |0 |lo]l'6
st [0 1] 1121 (%o ['0)| '

f = X1Xo + X2 Xo | f={0:0orsoml:or}=x, +X,X,

6.6
Sanningstabell och Karnaughdiagram. Den minimerade funktionen erhalls genom hoptagning av 1:or i
Karnaughdiagrammet. Funktionens invers fas om 0:orna "felaktigt” tas ihop som om dom vore 1:or.

f (X5 %, %, %) =][M(0,14,510,11,14,15) =2 f=2

X3 Xo Xp Xg | f
0 0 0 0 0]0 X X,
1 0 0 0 10
2 0 0 1 0|1 ;30 000 101 311 210
3 0 0 1 1|1 2
4 0 1 0 0]0 0| 0|0 |™1]|1
6 0 1 1 0|1 1101701111
7 0 1 1 1|1 N RIERITaE
8 1.0 0 0|1
9 1 0 0 1|1 1 2' ﬁ 6 6
10 1 0 1 0|0 118 9 1 1
1 1 0 1 10 ol 1171 E) E)
12 1 1 0 0]1
13 1 1 0 11
14 1 1 1 0]0
15 1 1 1 1]0
X, X X, X
10 %0
Xa 00 01 11 10 i:,, 00 01 11 10
X -
010 1 3 2 _ 20 1 34 12 _
2O 00 ‘1 ']____...X3X1 0 0 _.1 1___x31
%1% 1°0 |1 |°1 710 "0 [
.
3 T30 ' | xx IR R \W@ XX,
! =% 115,191 g %J
681 9176 10 o/ 1/1]0]0
f=XyX +X; X = X3 DX, f={0:0rsom1:0r}=x, X, +X;X, = X, ®X,
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6.7
Sanningstabell och Karnaughdiagram. Den minimerade funktionen erhalls genom hoptagning av 1:or i
Karnaughdiagrammet. Funktionens invers fas om 0:orna "felaktigt” tas ihop som om dom vore 1:or.

f (X5, X0 %, %) = >.m(0,2,3,4,6,7,8,9,10,12,13,14) =2 f="?

X3 Xo X1 Xp f
0 0 0 0 01 XX,
1 0 0 0 1]0
5 0 0 1 o0 l1 )?-23 o0 01 11 10
3 00 1 1]1 20(0, (1 34 12
4 0 1 0 01 ol 110/[1/|"1
5 0 1 0 110
6 0 1 1 0|1 ?41 50 7‘] 61
7 0 1 1 1|1 1o Ta e T
8 1 0 0 01
9 1 0 0 1|1 1 1| 6 1
10 1 0 1 0|1 118 9
1 1 0 1 10 ol 111 16) 9
2 1 1 0 01
13 1 1 0 1|1
14 1 1 1 01
15 1 1 1 110
*1%o g
X3\ 00 01 11 10 X3\ 00 01 11 10
1o Ba 24T % 20(0 3, |2
28°1)"0 |‘|____1..p3x1 0| 1 F[ﬂ 1171 | %%,
%0 11 1)y 211 Po )1 [°1
- 111 1 A 14
1'T% 1%} 16 1_?!___2(3)(1 1 I2| ﬁ |Eﬂ -1 KSK'IKEI
1184 (94 MRS
S0 19 %1 1% (0]
f= X, +Xg X + X3 X, f={0:0rsom1:0r}=x, X, X, + Xs%X,
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6.8

f (X5, X,0 %, %) = Y. M(3,5,7,1) +d(6,15) f =2 f=2

0 XX, X
o0 01 /11 10
% "0 /If1)
“0 11'1[1])]°
16 16 1?
80 90 L/ 16

f=X X+ X3 X, X

X1X

)):3
2

6.9

10

@

'0

N

0

=X + X5 X; + X3 X;

f (X5, X0 %, %) = Y. m(L 4,5)+d(2,3,6,7,891213) f=2? f=2

X1X0
Xa 00 01 11 10
0 OO ﬁ\ 3 (2 |-
0 =%
0 1)
XX 1 ﬁ‘l 31 - ;
20 e (13 (1 |7
1 L' — .
0% [8)"0 |
0 = |\ b 6

I (]
ca
A_\

>
>

‘0

16\

>
o= oA a0 oo

k\_-

'0)

'0

f =X, +X, X, eller f=x+X,X,
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6.10
Karnaughdiagram for fem variabler. Det vanstra diagrammet ar for ;4 och det hégra for X, . Om samma

hoptagning kan goras i bada diagrammen utgér variabeln X4 eller X, annars tas respektive variabel med.

F (X4, X5, Xy, X, %) F =72 f=2

XX g %4 X Xg "

;3 .QD a1 -,1‘1 ”1CI ;3 QQ_G'I 1‘1 10
00’0 "0 |0 __jSJﬂJ“U 0 [11
9 o0 0| _“7*9% "0’ [0
fan U 1% % [0 %
o0 [ D0 o [AJGD |

LA

3"2%0
f=X, X3 Xy + X3 Xy Xg + X, Xy X

x

—
>

(@)=
o

1 10

N W
=

o

A

o251 |

0)

‘o)

261

0

3&

"

“4

A

o ==
OI—N o

Fﬁi_ Y4Y2)_(0

—|
I
>

+ X5 Xg + X, Xy + X, X, X

ol

3
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MOS-transistorn och digitala kretsar

7.1

kS o
Dﬁ - o - 2
I - T 1H .UH
_ _ i _
L— 4 — -4 I I | I I I
_ o r.Lli _ L—-4
=
| N 1 | ! |
T — 5 ! Lo _ Lo
h_.w_ z I g I g
« S P h B IR RS
ol o ~— D T - T~ , D
<d od T4 b md T4
> o =0 7 o ¢
% 1ﬁ - -
= I ' I "|“ _ I “
| | et el
L— 4 — -4 1 | I |
| ) | ! | \ I |
nU_ % = _.|IMU|"|MU..+W - _.|I||_|a|U.+m
&“h_.u _UO b md "n.o va od n.o
m
. <
>l— 0o << I
Il >
<O — > o g
. =0 [
& =
[ (@)
- 0 nr.v L] _|||_|_|_|. D_
s T Z
1 > <
= — i
1 |*| 1
) = )
-l O . _Vm O
W M S Mmoo M
= = O O
e o n_n.v n_n.v
"w "w
® N D ™
()] ~ o ~
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A+B.

Det ar en CMOS-OR-grind. Y



1.4
Kretsen ar en inverterare med THREE-state utgang. Nar EN = 1 blir den inringade delen "inkopplad” och
sambandet mellan Y och A blir d& invertering, Y = A. Nar EN = 0 blir den inringade delen "urkopplad”.

Utgangen ar da i ett tredje tillstdnd, forutom ”1” och "0 finns det saledes ett tillstdnd “urkopplad”. Eftersom
utgangen Y nu inte ar inkopplad kan den da inte heller paverkas av A.

nqu T nqu

- - - - -

- - - -

= I = I
A 0

1 4
Ny
| 9 |
A A
o o
I I
| |
| |
! 0 ! 1
"0 D l "0 D
C - ) C - )

THREE-state utgangar anvands for att gora det mojligt att koppla samman manga utgangar till en och samma
ledning (bussledning). Flera kretsars utgéangar kan utnyttja en gemensam ledning, forutsatt att bara en av
kretsarna &r aktiv (EN = 1) at gdngen — de 6vriga har EN = 0 och &r “urkopplade”.

7.5

CMOS-kretsar bestar av tva delnat som &r varandras inverser. Pull-up-natet, PUN, styr ”1” till utgdngen medans
Pull-down-nétet styr ”0”. Analyserar man Pull-down-natet sa far man darfor funktionen Y:s invers.

Y=A-C+B = Y=A-C+B=A-C-B=(A+C)B

II.1 n II1 n T
[ ]
Pull-up .
nietweork .
I Y T
i
3 + @ &, |
5 Pul-ch éf I
B Lill-chowen
o netweork Y I:
P PO % |
o N I
nen 0" MO
5 0" GMD L o o - o]

_ "

(A+C)B _C|

Pull-up-néatet skall séledes bestd av A och C i parallell-

koppling (+) sedan seriekopplade (-) med B.

Anvéndandet av PMOS-transistorer inverterar Ci
variablerna A, B och C.

(A+C)B

oMo =
1

" D
e
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Kombinatoriska kretsnat

8.1

X Xo | X1 | Xo U= X2 Us | Ug Uz | Uy Uy | Up
0 0010 0 0]0 |0 |0 |O |O
1 0|0 |1 1 0 ]0 [0 |O |O |1
2 0|10 4 0]0 |0 |1 O |O
3 0|11 9 0 ]0 (1 |0 |O |1
4 1 ]0 10 16 0]1 |0 |0 |O|O
5 101 25 0 J]1 (1|0 |0 |1
6 11110 36 1 /0 |0 |1 |JO |O
7 111 49 1 ]1 [0 |0 |JO |1

Av sanningstabellen framgar att u, alltid ar lika med 0. u; utgangen kan darfor

nasn

I'I'A;.I'I'
anslutas OV (jord) sa att den far konstanten 0. Man kan vidare se att u, alltid

ar samma som X,. Ug utgangen kan darfor forbindas direkt med x, ingdngen. }) -ﬁ?:
De 6vriga funktionerna tas fram med Karnaughdiagrammen. 1 Yo

— us
— gy

28

— Us
iu‘l
— Uy

u_=X_X U, =X X.+X.X U, =X X X +X_.X X

X%, 5~ "2 xx 4 270 721 xx, 3 72710 727170
x2 o0 01 11 10 X2 oo 01 11 10 X2 oo 01 11 10
o0 |0 [0 |0 o0 |'0 |’0 |0 o°0 "0 |[{D)]0
oo @D o] o]0
=x X = =
g 27 "7 u; =0 Y97 %0
X2 00 01 11 10
0 OO 10 30 Qﬂ
’ 40 5 70 GQJ
8.2
X [ X3 | X2 [ X1 | Xo U |[U, |ug [Ug
0 0 |0 (0 |O 0 |0 (0 |0
1 0 |0 (0 |1 1 (0 |0 |1
3 0 |0 (1 |1 2 [0 |1 |0
7 0 |1 (1 |1 3 |0 |1 (1
15 {1 (1 |1 |1 4 |1 (0 |0

Vi kan direkt se i tabellen att u, och x3 ar lika varfor u, kan anslutas direkt till xs.
Uy = Xz.
De dvriga uttrycken fas med hjalp av deras Karnaughdiagram. E

X4
Xg
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0111 (1) = 011 (3)

Tank %2 .
Level Y1
Logic 12
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U =X_X U =X _X_+X,X
X Xg 1 31 XX 0 32 10
Xy 00 01 11 10 Xa 00 01 11 10
X — X
20(0 1 G4 |2 ) 20|0 N3 2
ol 0101 |- |l-7% ol O|f1]/70 |-
0|4 5 7 6 X x — Q] 7 5]
11- - 1= o icll ol KNS
1112 |13 16 14 - 1112 (13 16 14
1= |- - XX g t=|- -
118 9 11 (10 118 g 11 |10
ol - |-1-1- ol - I\ - |-
Grindnét:
Uu.=X
2 3 u u
k u, =X,X 5 k 5
X 1 31 X
3 —] R | 3 — u
x> &f——— Yy X, &P &P~ Uy
u.=X_X,+X,X =
-0 32 170 _
=& =&
X — X —
_2 _Lz"l— UO _2 & — UO
Xt o] X1 3
Xo Xo
8.3
Sanningstabell r
s Fy I3 Iy M |Ya Yo W1 Ny’
1 - - - -|1 0 1 30
01 - - -1]1 0 0 0
001 - -/0 1 1 g
0 00 1 -/0 1 0 .
0O 0 0 0 10 0 1 1
0O 0 0 0 01 1 1 1
0
B 73?2 Y2 = Tsr_4r_ + r_5r_4r2 + Tsr_4r3
o s Tshyhy o'y s
rg 00 01 11 10 rg 00 01 11 10 2
*8°1] "0 |f1 ﬁ _ %0 "0 0 30 %0
0 5. 72 G TsT4 0(20 21 23 |2 P e—
1_:(1 1;I ‘.-.1.1 ‘1—L 1 2ES 26 °6 ”6 (AT
e | [oefBle
o/ 00 0 0 [1_)'.'0 50 16 -16
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8.4

Vg

1

Yy

1

1

x, T

oA SNloHd o dodo0 +d o d
N Nloodd oo+ +H oo
+ Sooco oo dd-ddo o
0 RNooooococo0oo o dAd

O A NMIL © N~
A X|loOoHdo do d0 o d o
AN Xlooddoodo0 o d
 Xoooodddo oo
~ XOooooo o dAd -

N~~~ e~~~ 5 O

codaoITrLex—d

Tva av AND-grindarna kan delas av yg,y;: och yg,y,,y: -néten.

>
| <
— o~
SRS
5 X
< +2
+ X
< _ ~
<
Il [l
<t o
= =

X; X+ XX, + X, X, X,
8

Yy

Y. =

2ol Ol |=
] pie] —

= _1 Tr_— I

=11 o o

_UA_¢I e

21 o Oﬂm ~—
100 =T !
=
WSSO O e O

F— =t

=

= m _

—

- Wl L —

— Tr_hfl_ —1

slo|lol- | o

-— L% -— [

s =2 = 1 1_
== =
VAﬁ.._

e oD O o

P =t

=

——

2ol = )|

R | =

-l o Lo

— |5 LN EN

sloll=|- || ©

-— I - L]
2| o 1% ~—

— !
= = 1N
WSSO O e O

F-- =t

=

Clo|lo|d: |0

L] L] - -
f

-1 o L3 —

N N E 1

S|l e |2 ~—

o= L fl_

Sl ol o|on | ©
e = i Sl =
Ll oo O —— —O

P =t

= ¥

Segment "g"

00 01
0

AB

10
0

1

11
1

|
|

0
D+BC +BC+AC

g

< |~

(G]a

CITTMrm L0300 02 03 a o oS

O O T T T T T T T T
—ooDTT T O T oo T T
TOoOTOO0OT O O T T T
— O O O 0 — — — —
—_—_— O — — — — O—OoO0
= D T e e (OO e OO
bl = Rkl o ol ol ol ol sl sl e o B ol o

DCBA|abcdefg

O—0O—0O— OO0~ 0O—0O—0O—
OO0 0D OO0 v
OO T OO0 0OT T T T
OO0 0D0—— —— T ———

BIN/TSEG
GND
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8.6
En 4-1 multiplexor som funktionsgenerator for OR-funktionen.
Multiplexor som funktionsgenerstor

8.7
abc|M
0 00 O0]|O bc M
;8‘1)(1)8 a\_00 01 11 10
_ 0~ 114 lEN2
30111 abc oo | 0(I1]°0
4 1000 4 &
3 1
5 1011 abc 0 & 1)
61101 abc M =bc+ac+ab
7 1111 abc
M =abc+abc+abc+abc=a(bc)+a(bc+bc+bc)=a(bc)+a(b+c)
b
cl &_| o | M
J 1
1>1

M =a(bc)+ab+c) g=bc h=b+c
g=b(0)+b(c) =hc
h=b(c)+b@®) =bc+b(c+c)=bc+bc+bc=c(b+b)+b(c+c)=b+c
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8.8
For att gora en heladderare behdver vi anvénda den évre MUXen till summafunktionen, och den nedre MUXen,
som alltid &r ansluten till Coyr , anvénds till Carry-funktionen. | stéllet for xo véljer vi Cyy. FOr att den Ovre
MUXen skall anslutas till logikelementets utgdng ska utgadngsmuxen styras med O i stéllet for med X5 .

0 <,

% 1
A|B|Cn|X| Cour DEI T
00O 010
00 |1 110 B"
0110 110 0
011 Jo]1 SRAM ,,,E'%
1/0]0 [1]0 g
1101 01 >¢=0x1(t:1|5l 01 11 10 —
11110 011 SN N [ 3 —
1]1]1 J1]1 0/ 0) 101 — Mux
911 [Po |71 [P0 :)
SRAM
xlclN —
=T\ 00 01 11_10 ]
* ]i 'l% EN N —
—1mMux
1% [Fo [T |10 —]
COLlT
8.9
X, 0 C,
1
X3|1|
:2
1
*o 1| lo
SRAM *.3|I| o
*1% _FLH
§3=0 00 01 11 10 ]
2 Qlo, |1 3. |2 —
X ol @l 11701 —
37 = 1 MUX
X2 — — U1 [Po |1 [fo ]
xi— — | — —
Xo — —
0 F
SRAM MUX
1
X X 1
X =N 0001 1110 ]
X 1 21 15 [ |
—1 Mux
4151 Po [ [ —]
COIJT
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8.10

-
=y

X, ¥

00, 01 11 10

X X
n W

0 PT~30 21

"1|°0

—

161

1Y
o

S
CI=E

o [T

Y =x2x0 +x1x, + X, X0x; + X3X,X,

X4

0

1

%%,(0,0) =Y =x0

X4

0

1

Xoo 4
1110

Xo g 1

0 [@)
1) 0

X4
0

xx, (0.1)=>Y =x,

X4
0

1

XUD

S
=
-

ol [Qof Qo (Lo

0

1
1

0

1

Xog 4
10

rr L)Y =x®x, t5L0>Y=x

Alternativt kan XOR-grinden &ven anvandas till MUX-ingangarna 00 och 10.
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Sekvenskretsar, laskretsar och klockade vippor

9.1

Figuren visar en SR-latch, men mot slutet av insignals-sekvensen
forekommer den “forbjudna” insignalskombinationen S=1,R=1. = ~_|=1
Utgéangarna blir inte varandras inverser for denna kombination.

For NOR-grindar &r 1 lasande insignal, darfor blir 6 =0sa

lange S ar kvar pa 1.

9.2
a—| ab
e el
& 00
01
10
d
b & 11
9.3
D—1D —
CP—>C1 |Q
D 1 1 1

cd
11
10
01
cd

o | L
94
D 1D Q
C —=C1 _
Cre Q
9.5
T=J=K
T 1J il T —1T1 o)
o %E>c1 (el
1K a a
D=J=K
o] 1J @ D —1D o)
o b 21 (el
—IIr—1H o a

s

, SAMma
, togole J —11d 2l

=1
{0 | 6 i

E1

=

=

=

ol
el =1 [

- oo
o oo
- O

JK-vippan kan anvandas som T-vippa eller som D-vippa. (Nar vippor kopplas ihop med varandra finns det
inverterade utgangar att tillga, da behdvs inte inverteraren for att géra JK-vippan till D-vippa.)
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foto 1 L =20 MHz ce kb

T to +1 B (20+30)[ns] D 3;_/@/(:

| Ipd +

9.7
tann = 0.4 ns, tor = 0.4 ns, tyor = 0,1 ns, tsctup = 0.3 ns, tag = 0.4ns

[
K [u] Q p a
= B Cle
¥ i (] ¥ ¥

T
9]
o
W
o

=T, +Tm + Ir“_‘,‘F =04+03+04=11ns
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Sekvensnat, automater

Ur kretsschemat kan féljande samband stéllas upp:

10.1

0, Q
QI:X'qo
o =X+0 -

Jo

Ingen utgangsavkodare finns utan vippornas tillstand anvands direkt. Moore-modellen skall anvéandas.

- +=_ Y
7= x4 =99
X X
U\ 0 T 99, /(1\ 1
00 — 00 |(1
9499
01 m ot [[1]] 1)
_/-"’d-'—'_'—
X G 11 1 PRIy
10 10 |1

97959495 %)
X
9,95\ 0 1
001 01|00
011 01|11
11101]10
10101 |00

10.2

Ur kretsschemat kan foljande samband stallas upp:

U=x-0,=X+0,

s =0, (G- X) = X+0y -Gy

q1+ :(ql'q_o)';:;'qo"‘ch

Eftersom U beror direkt av x s maste Mealy-modellen anvéndas.

7 =X+d,-4,
Lo
ché}o '/?
01 1l *
%] |1
101 W)

g, =X-gy+4q, U=x+ch
X X
0 1 0 1
g4 904, —
00 —_,?Efﬂ 1
q
01 f‘r 0 01 1
X_qn = X = -
1 (\J] 4 11 1
101 1 10 (1 1)
I

.

Q;ql— U= f(g:. +. X)

X

OS]

0

1

00

00/1

10/1

01

01/0

10/1

11

01/0

1171

10

111

11/1

&



10.3

Ur kretsschemat kan féljande samband stéllas upp:
U=0,-0, =0 +0,

9 =0,

dg =X 0o -0y = 0,y +X

Eftersom U bara beror pa tillstandet och &r oberoende av x s maste Moore-modellen anvéandas.

=9 %= 9" X U=qy*q, 9% (9,9 %)
X X X
AN 0 T, a9, O ;\ 49, 99 0o 1
of1]1]] oo 1 _gﬁﬂ 00 | 10| 11
g
01 X701 11 7 o1 a 01| 00| 01
qo-‘_‘"'""'ﬁ-,_
g 1 a1 1) °n 1) 1{o1]o1
-—‘_‘_‘_‘_‘_H
wo[1]1) o [W] 1o 1010 11

Stopptillstand: Z3
Forlusttillstand: Z7
Isolerade tillstand: Z2

10.5
(P22 —(2 ). Z D222 BDDARZB
/ .\"‘ ﬁ\{\v o S LAy
fodee T I o N s T e ) B L
— 76 ) | 1N,
l:.' 5 <;!'.,k1 e |::J|l-|l /[\—?,'}
T N[ e -
\. | //_,
=
S
10.6
Fran tillstdndsdiagram till kodad tillstandstabell.
9795(9,9,7) q=iqutiq, 9=1q,
i i i
9,9 0 1 99, 0 1 99, 0 1 9,9
z0: 00 | 00 | 01 wo|olo 00 om B
q
. L—"4
z1: 01 {00 | 11 01| 0 |1] 9010 [11
z2:11 00| 10 110@,1100
iq
"1
Z3: 10 [ 00| 10 100 dj 1000 10
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i
> C1 60
“
9
CP ~ C1 q—‘1
10.7
x=0 x=1

X 1x A ;
) Q— || g F—— terstillning
10 cP C1 . NR=0 20\ x=1 / 71\ x=0 / 22\

el

« . s oo
ne Vintapax=1 Vintapax=0 Ok! Pa stéllet
ater—_ marsch!
stallning"

Tillstdndskodning Binar:

Bi 9% (a;9 %) )= X+, B=9,+x U=aq4q,

N
X X X

G\ 0 1 G990 1 a9, 0 /1_\ 99,

Z0: 00 | 00 | 01 w00 | 0|1 0|0

z1:01 10| 01 quyﬂ_fﬂ o o1 ol 01| 0

zz11 11| 11| a1 W] 1] 4 13,_@ 1)l 9,311 | 0

— T

z2:10| 11| 11 10(1]1) 10 @\‘_L, 10@

Tillstandskodning Gray:

Gray 9795 (9,9 %) 9} = qpX*a, %= 9, 9g* X U=aa,

X X X

9,9, 0 1 a9\ 0 1 a9, 0 /‘L‘ 9,9

z0:00 | 00 | 01 00| 0|0|gx00]| 0|1 00| 0

Z1: 01 < 01 0 01

11]01] gz otiff) 0| 1 ()] w0 | 0
z2:11 110110 g, 1 (1] 1 11 0 11 @

z3:10 | 10| 10 10 l_'l, 10 0 100
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Tillstdndskodning One hot:

x=0 x=1

ﬁterstillningA A A
NR=0 x=1 Z1 x=0 2 - 23
, (20 , NEA TN

o/ o/

0001 0010 0100 1000
Vintapdx=1 Vintapax=0 Ok! Pa stillet
marsch!

q;a5a;9% (9, 9,49, 9, %)

x X
qqu X1XD
qS 0o 01 11 10 XS 00 01 11 10
a0 %90
ol - 0001| - 0100 ol - 0010 - 0010
?l'1000 - |- |- 11000 - |- |-
1 1
diE - - - 1] - - - -
4| 1000| - - - o[ 1000| - i i
4G %G - %G - o
qol-Jo]  [F[oF[  [lol-lo]  [RF[o] %~ %%
1l-1- 1 ol-|- - ol-[- O[] ¢=ax
[h"' 0l- =1 Ql-1- |- O l-1- q;=q_30TQx
( X X X X q; =6
ol- [0 -10]- [0 -[1]-[1 -lol-lo|
1l- -1 ol-[- o[- ol- |- |- 2
11 o-[-- o[- o[- -

S& har gor man aterstallning till ”00” med CLR ingangarna for Bin/Gray tillstandskodningen, respektive till
”0001” med PRE/CLR ingéngarna for ”one hot” tillstdndskodningen.

“1* PR -5 =0
oD— 1D Qle
cp —f=Ci 3
Reset BinfGray
a|o=0
"1" PR —d 5 ala=0 -
D— 10 — L
et 8
CLR#4R
— ale-0
1" PR1ds =
D+ 1D @o=0 Dg
__ c1 a
R GP: :; A
1r Reset
One hot alao=1
a
=
NR
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10.8

For sex tillstand kravs det tre vippor. Da finns det 8 tillstand totalt, tva tillstand &

som inte ingar i sekvensen. Vi specificerar for sakerhets skull vad som skall ske 8

med dom tillstinden, sd att raknaren inte skall riskera att "fastna”. ‘ $6 156 :E
EN TEN

c1

Y0
512 0 1
+ + +
'8lootjoto| %% g esaq
%lot1[100]| [ol0] [ot] [aJo] %2 2o
1 O} [MO] |AJO] at=0d,d4* 39,9,
OUONE ool folo| [ |,
0|101]110 M [ofi]  [ljo] %" %94
Omskrivning med EN (E_N:O —> pa stallet marsch) : Omskrivning med S6 (S6 = 1 — nasta tillstand 110) :
(0z)'=EN-(a;)+EN-(a,) (9,)"=(a;)'+S6
(a,)'=EN-(q;)+EN-(a,) (a,)"=(a,) +S6
(d7)'=EN-(d;) +EN - (q,) (95)"=(0;)"-S6
10.9
01—
™ il ili]
qD § ! .ﬁl ,-'I :
M —: Y 00wy | | 11 -
q1 (B | ] @ "
CPn Ch ! >
0y gy

arag(a,agm, mg)

m,m

170

32]0 00 01 11 10 CI'," qa_ B
ol00|01]11]10 . ___ af=qm +gm,
°lool11]11] 00| (ool  lofal1o _
1 011110 o[Mlo] %=94M4*94My
1100 (10(11 | O1 ol1l1lo oloT
Jlooloo| 11|11 olo[1[1 0(0of1]1
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10.10

How rnext oul

i= 0 1| =z

a e b| O

b c f| O

c |lg d| 1

Skriv tillstandstabell W a|d d|o

e le b| O

Tva tillstand kan infe vara ekvivalenta om Fle b|o

utsignalerna ar olika eller om efterféljande '
tillstands utsignaler &r olika. g h d| 0
h g d| 1
Gru d tsignal:

PPEer med samma utsigna P2 — (a, d, e,f)(b, g)(c,h)

B =(a,b,d.e, f,g)(c. )

Undersok efterfoljande tillstand:

Undersok efterfoljande tillstand: a_, —>(ad.ef) a_—(b.g)
| d_,—(ad,ef) d_ —>(adef) |

a_, —>(ab,de f.g) a_ —(ab,de f.g) .. —(a.def) e,—>(b.g)

| b;‘=[) —(c. h) bl,.=1 —(a,b.d.e.f,g) | foo—(ad.ef) f,—(b.g)

dy > (a.bdef.8) dy—>(abdef.g) (d) bildar en egen grupp.
e, > (abde f.g) e, —>(ab.def.g)

foy—>(abdef.g f,—@b.def.g P, =(a,e, /), g)@((;, h)

|g."=D_>(C=hJ gr’:l_)(a:b:d:e:f:g)l

(b, g) bildar egen grupp.
P, =(a,d,e, f)(b.g)(c,h)
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now next our

P, =(a,e, )b, g)(d)(c, h) Byteav T
beteckningar
Undersok efterfoljande tillstand: (a,e,)=a < |° b1 o
(b)= b ble alo0
b_, —>(c,h) b_ —>(a,ef) (e,h)= ¢ clg d|l
g0 (ch) g, —(@) =d 4|1 90
(=g gle 4107,

=1

(b) (g) bildar egna grupper.

P, =(a,e, [)(b)(d)(g)(c.h)

10.11
Grupper med samma utsignal: Grupper med ocksa samma efterfoljare:
R =(b,c, f)de) P, =(a,b)(c)(f)(d,e)
Undersok efterfoljande tillstand: P.=P
next  out 3 2
i To 1121 & —(d.e) a,—>(ab.cf) next out
ale clo| b_,—(d,e) b_—(ab,c,f) 0 1| =z
P19 e (e o (de) @b)y—>a [ ¢
dlral1| fo—>(@becf) fyo@bef) ©2c g 4]0
e |/ b1 NS
A A d.e)—>d o A I
d_,— (b, f) d,—(@bcf) @e flr alo
ei:O - (a!blcy f) ei:1 —> (a,b,C, f)
10.12
nyckel+ héger nyckel higer nyckel
NYCKEL — L TANDSPOLE
HOGER —
pi/av —R —— LARM (1 min)
cr—Pp

63



Asynkrona sekvensnat

11.1
.BC G BC G
A--_.00_01_11_10_ A~_00 01 11 10
0 CO _111“ °0 20 OICO “1.1..”30 I'ﬁ’o |
1o 171 1 o

G =BC + AB {Hazardfritt} G =BC + AB+ AC

11.2
Till vanster i figuren visas en SR-laskrets som tva “korskopplade” grindnét. Till hoger ar kretsen omritad som en

Moore-automat.

Q+
- SR
R->1p R—1Q7a Q Q. 00 01 11 10
2 0n 1 3n 220
%_< s gl 0% |"0 *0 211 .
s=l = 141)% "o %1
ﬁa/'/ -~ ]

Q"=R+S+Q=R-(S+Q)=R-(S+Q)=SR+RQ
Den kodade tillstandstabellen brukar kallas for excitationstabell nar man arbetar med asynkrona tillstands-
maskiner.
Nuvarande |Nésta tillstand Q*
tillstand Q Insignaler SR +-

00 01 11 10 QA Q

o] | @ | @ | @ [ 1 L
) [ ar | o [ o | W

For varje insignal (kolumn) maste det finnas tminstone nagot tillstdnd dar Q = Q. Sadana tillstand ar stabila
och de brukar markeras genom att ringas in.
Tillstandsdiagrammet foljer ur exitationstabellen.

SR 00
01 00
Den okodade tillstandstabellen brukar kallas for 1 10
flodestabell nar det galler asynkrona sekvensnat. ‘ 10 ‘
Nuvarande |Nista tillstand Q*

tilistand Q Insignaler SR v v
01 11 10

0o
A ® | ® | ® | B —
B B A A &) 1
11.3
B 010"
e =0 O 1 oga stabila tilstand!
+r 110
iplip 6ty
AT L ot 1
L - T=61, = f=
- 6 1pp
- 1
Sifferexempel: %0 =5107 f = Zmey =33 MHz
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CD D 1D
1 P> ¢1
100
1D
—> C1
Lol c
— 11D |
TIO < C1
E) —

e Vid positiv flank T gér C frén 0 till 1 och C=1 kopplar den évre g0 vippan till utgangen.
e Vid negativ flank 4 gar C fran 1 till 0 och C=0 kopplar den undre g1 vippan till utgéngen.
Resultatet blir en D-vippa som som reagerar péa klockans bada flanker.

11.5
Det finns atta kombinationer som kan intraffa for de fyra ingéngsvardeskombinationerna (CD) och de tva
utgangsvardeskombinationerna O:

Majliga input/output kombinationer

Present state Next state Kommentar
State tag CDO (CDO)+ | (CDO)+
A 000 010 100 Utgangen far D’s varde nar C dndrar vérde
B 001 011 100
C 010 000 111 Ingen &ndring av O nér D &ndrar varde
D 011 001 111
E 100 000 110
F 101 000 111
G 110 011 100
H 111 011 101

Flodestabell (stabile states markerade som bold font)

Present Next State Output
state (CD)
00 01 |11 | 10
A A cC | - E 0
B B D | - E 1
C A C|H| - 0
D B D|H/| - 1
E A - | G| E 0
F A - | H|F 1
G - D| G| E 0
H - D|H|F 1

Vi ser direkt att ingen minimering kan goras genom att formera ekvivalensklasser eftersom all atta tillstanden har
olika utgangar dar de har stabila tillstind och dar de har don’t cares | tabellen.

Merger-diagrammet blir som foljer: 5 b F H

A cC E G
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Den minimerade flddestabellen blir sdlunda

Flow Table (stable states marked as bold)

Present Next State Output
state (CD)
00 01 |11 | 10
A A A | F E 0
B B B | F E 1
E A B | E E 0
F A B | F F 1

oo
11
aa

10

%

c) Tilldela states, gér Karnaugh-minimering och ta fram booleska tilldelningar. De méjliga state tilldelningarna
ar (E=00, B=01, A=10, F=11) plus deras rotationer och spegelldsningar:

Possible state assignments
A F B E
00 01 11 10
01 11 10 00
11 10 00 01
10 00 01 11
11 01 00 10
01 00 10 11
00 10 11 01
10 11 01 00
Den resulterande flodestabellen blir da
Flow Table (stable states marked as bold)
Present Next State Output
state (CD)
00 01| 11 10
10 10 10 | 11 00 0
01 01 01| 11 00 1
00 10 01 | 00 00 0
11 10 01| 11 11 1

Och de motsvarande Karnaugh-diagrammen och booleska uttrycken blir:

CcD

S

00 |

St

01

1
11

10

OOJ—‘-

)

'0

‘0

‘0

“0

"0

(1)°0

[an NN

)

'0

1

aJ

e

16_

'0

O—= aaa a0 OO0
—

°0

S; =CD(S,+S,)+CD(S, +S,) +S,S,(C + D)
S;=S,D+5,5,C+S5,CD+S,CD+S,5,C

0=5,
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11.6

a) Harled de boolska uttrycken for
tillstdndsvariablerna. Svar:

Y, =Y,Y, +Y,C+Y,C

Y =Y (Y, ® 1)+ (Y, ®1)C+Y,C

b) Harled exitationstabellen. (Ledning! Vilken
funktion finns i de tva innersta looparna)

De tva inre looparna ar hazard-fria MUX:ar!

Pres. Next State

State IC= Q

YY, |00 (01| 11| 10
00 00 | 00 | 00| 10| O
01 11 |92 | 00| 01| 1
11 11 (11 |11 | 01| 1
10 00| X |11 |10]| O

Stable states marked in Bold
Impossible transitions marked as striketbrough

Hérled flddestabell, tilldela symboliska states och rita FSM:en.

Pres. Next State

State IC= Q

YiYy 00 |01 (11| 10
A A|lA|A|D 0
B C | & | A| B 1
C C| C| C| B 1
D Al €| C D 0

00,01, 11 10

00,01,11

Stable states marked in Bold
Impossible transitions marked as strikethrough

CP——p=c1 |

Identifiera funktionen hos den asynkrona kretsen. Vilken vippa motsvarar den?

o Positiv flank-triggad T-vippa.
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11.7

busy 0 111 1 11 1 1 1 1 0 SDA SCL
1 011 100 0 0 O W01 g
SDA——\E_/—\ T al- b @ *|0
SCL 1 11 0 0 1 00 1 0 1 1 1 ble B a -|1
' /S _ _/ - cl© b - d|1
a bcecde dec b ¢ b b~ a dle - e @1
e |— % @ d|1

Folj tidsdiagrammet och infor nytt tillstand vid varje handelse som inte varit med tidigare. I tillstdnd a vantar” vi pé
startflanken (b), da ar insignalen 10 om6jlig (markerad med *). Protokollet férbjuder dndring av data SDA nar SCL &r
hog. Darfor ar insignal 01 omajlig i tillstdnd e (markerad med *). Detta ger tva extra don’t care positioner i tabellen.
Man ser sedan direkt vilka tillstind som kan slas ihop.

SDA SCL

00 OI 11 10 g¢

a |- bc @ - |0
be |60 G0 a de|l
de | bc - do| 1

SDASDL

D SD4 SCL

SDASCL

SDASDL| |spascr

SDA4

Som tillstandskod kan Gray-kod anvéndas. a 00, bc 01, de 11, och x 10. x kan anvandas som don’t care bortsett fran
10.

SDA SCL SDA SCL. SDA SCL
¢¢ 00 01 11 10 busy ¢,q, 00 01 11 10 g9, 00 01 11 10
00 - 01 00 - 0 00| - 0 0 00—1‘—
0 0 o1 |l1| 1]loJ]1

0
1m0l - 11 11 =q, 110— 11'1—111
#[10
10 =10 =10 =10 =10 - 10 | - - = 10 A=t - - L=

449 g = SDA(SCL +q,) q; =(SDA+SCL +gq,)

01 o1 01 00 11 E| busy= 01

Naten bildar ssmmanhangande omraden i Karnaughdiagrammen och &r darfor hazardfria (om naten har tvé nivaer).
Att realisera med valfria grindar.
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Avkodning av minnen och I/O-kretsar

121

Ett dynamiskt RAM-minne bestar av ett antal 256Mbit minneskapslar som &r organiserade som 32 Mx8.
a) Hur manga kapslar behovs for 256 Mx64?

Minne N = 256M M = 64 bitar. Kapsel p = 32M q = 8 hitar.

Antal kolumner k = M/q = 64/8 = 8.

Antalet rader r = N/p = 256 M/32M = 8.

Antal kapslar K=r x k = 8x8 = 64.

b) Hur méanga kapslar behovs for 512Mx=72? (Vad kan anledningen till den “underliga” bitbredden 72” vara?)
Minne N =512M M = 72 bitar. Kapsel p = 32M q = 8 bitar.

Antal kolumner k= M/q =72/8 = 9.

Antalet rader r = N/p = 512M/32M = 16.

Antal kapslar K=r x k=9 x1 6 = 144,

Den "ovanliga” bitbredden 72 (= 64 + 8). De 8 extra bitarna anvands for att korrigera enkelfel, och for att kunna
upptacka dubbelfel.

12.2

En viss 16 bitars processor kan adressera 24 bitar. Minnesrymden fordelas
mellan ROM, SRAM och 10-kretsar.

Adressavkodningen sker med hjalp av en 3:8-avkodare.

a) Hur stort ar figurens RAM? Vilket ar adressomradet uttryckt i
hexadecimala siffror?

Ad AD
-A18 SRAM -A18 SRAM
A0 Al A
Voo yeo e Minneskapsel:
p =512k g = 8 bitar
1) o7 o7 e Minne:
o R S e £ i =3 k=2 Ke2xs=0
A1 ]2 = —d WR ’—cwa M=k x q=2x8=16 bitar
N ip— [ ’FCS N=pxr=512k x 3=1,5M
- G 4P
Mikro- | 222 4 e & gg
processo T "9 |7k JSRAM LSRAM Adressomréde:
— VDO VDO
= Mikro-
E o7 o7 processoﬂr‘a | | 'jncks
= A18 A8 'Mg BIN/OCT
— ——d RO RD 1 [1] =}
A3 —d WR WR rrmE 10
RO —RD i ’_gcg ‘en 3B=
wrjp—4E ! 23 Fer—ab
vV A23f A2 g cang 2P
oo SRAM SRAM RDb_RD 0-qeE™izh
AQ oo AD yoo WRo WR
o7 D7
D15 _D[[)j15 v 22)8 8—' gl;S
—d VR WR Do
18 I—CCS -D15 ’_(|_|—CCCS -D7
f 5
Computer:  |23[22][21]20] 18 [ 1817 [16] 15[ 14131211 ]1o]e [ |7 [6 [5 [4 [3 [2 J1 [0
Decoder: 1 (0 n..7
Memstart: |1 [0 J1 [0 [1 Jo [o o Jo Jo Jo Jo o Jo JoJoJo o JoJoJoJoJo o
® Begin hex A 8 0 0 0 0
Memend: [T JOJu (1[0 1 [t i i ifani it
® End hex E F F F F F
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b) Hur dndrar man adressomradet till 980000 — AFFFFF ?

980000
1001|1000]0000|0000|0000|0000|
AFFFFF
1010]1111]1111|1111]1111]1111]
Mikra-
processor AQ
AD 1] -A18
AlS ?IN!OCT
A20 |, ?3;
A21 |y ]
EN 3p———
TV v [ £ S—
MR L =
wrp—WR_

¢) Andra till adressomréade 480000 — 5FFFFF ?

480000
0100]1000|0000]0000|0000]0000

5FFFFF
010111111111 1111 11111111
Mikro-
processor AD
AD 19 -A18
A19 BIN/OCT
A20 ] 0p—
A21 |2 1) o—
0t A23 G1EN i h—
L 5 p—
et Ul
WRp—NR_

d) ROM-minnet &r 2Mx16 bitar och att adressomradet ar 000000 ...
e Hur manga kapslar beh6vs?

e Hur skall avkodaren anslutas?
e Hur skall minneskretsarna anslutas?

e Ange adressomradena for avkodarens utgangar med

hexadecimal

a siffror.

Minne:

"10]011”" — 73"
"10|101” — 757

"01|001” — "17
"01]1011” — 3"

Vi byter plats pd A23 och A22 !

och framét. ROM Chip ar 512kx8.

N =2 M (4-512k) ordldngden M = 16 bitar

Minneskapsel:

p =512 k ordlangden g = 8 hitar

o Antalet kapselrader r < N/p = 4.512k/512k = 4
¢ Antalet kapselkolumner k > M/q = 16/8 = 2

e Antalet kapslar K=rxk=4x2=8

19 19
o 1 4o ROM ] 40 ROM
BINJOCT ate Vo a Vo
=i == e e | =
LYl y —~ OF —d OF
4 2p—
; EM 3Ip—
1] ap—
o] g | i a0 ROM 4 o ROM
- g eS| Ep— a1 V a1 V
Mikro- 1 Tp— 8 8
processor 54 Hq cs 0007 = —d cs %07 7
AD-A23 -+ - OE [»—C OE
RD p %
Wrp—E 19 19
v " | 110 ROM 2] a0 ROM
DO-D15 + s Voo, s Vo g
ldcs 00 e |l dcg 00 [
Fqoe 07 |>.—c o -OF
1 |0 ROM . 4o ROM
ate Vo Dg e Voo
tqcs 00 =" "1+—dcs 00—
lqoe 07 . [»—c cE 07 .
DO-D15 T DO-D7 T
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0O0ab | cmmm | mmmm | mmmm | mmmm | mmmm
0000]0000|0JO]OJO - OOOO|O111|F|F|FIF

0000]1000]0]0]O]O - 0000|1111|F|F|F|F
0001]0000]0]0]OJO - 0001|0111|F|F|F|F
0001]1000]0]0]0JO - 0001|1111|F|F|F|F
19"
19 '
BIN/OCT|
?;3 ! 0 p—— 00D000-O7FFFF
G Y e A s
EN go— 180000-1FFFFF
w0 e —
2 P24 & e
24

Totalt ROM 000000 — 1FFFFF

000000-07FFFF
080000-0FFFFF
100000-17FFFF
180000-1FFFFF

e) Vilket adressomrade blir ledigt for SRAM och 10-kretsar?

00ab | cmmm | mmmm | mmmm | mmmm | mmmm

0010]0000|0J0O]OJO - OO1O0]O111|F]IFIFIF

0010]1000]0]J0O]JO]0O - OO1O0|1111|F|JFIFIF

0011]0000]0]O]0]0 - OO11|O111|F|FIFIF

0011]1000]0]0]0]0 - OO11J1111|F|F]IFIF
19

200000-27FFFF
280000-2FFFFF
300000-37FFFF
380000-3FFFFF

7
19].
A9 BIN/OCT]
220 11 0 p—— 000000-07FFFF
rmk 1 [o—— 080000-OFFFFF
4 2 b—— 100000-17FFFF
EN 3 p—— 180000-1FFFFF 11O
1 &7 4 jo—— | 200000-27FFFF
A27 ] 5 [o—— | 280000-2FFFFF
A23 ggg& 6 [o——— | 300000-37FFFF SRAM
24071 7 lb—| 380000-3FFFFF
24

Mbjliga SRAM+1/0 adresser 200000 — 3FFFFF

12.3

a) Anslut en 8 registers minnesmappad periferienhet (1/0) till en CPU. CPU:n har 16 bitars databuss (vi anvand
er bara 8), och en 24 bitars adressbuss. Anvénd en 3:8-avkodare och vid behov grindar. Periferienheten skall
kopplas in sa att den far adresserna 0x200010 ... 0x200017. (Jamfor med foregaende uppgift).

0x200010 = 0010]0.000]0000]0000]0001]0.
0x200011 = 0010]0.000]0000]0000]0001]0.
0x200012 = 0010]0.000]0000]0000]0001]0.
0x200013 = 0010]0.000]0000]0000]0001]0.-
0x200014 = 0010]0.000]0000]0000]0001]0.
0x200015 = 0010]0.000]0000]0000]0001]0.
0x200016 = 0010]0.000]0000]0000]0001]0.
0x200017 = 0010]0.000]0000]0000]0001]0.
19 3
A9 1BII'\JJ'OCT
Evil PR] -
Vil b 2p—
EN  3p—
i;—c o b= |
Mikro- B] RER: & op—
Procst |2 =t
=) * _:Ez o7 Do-07
WRp—E e 5
VDO‘DWS 18, Do g, Da-015
! Peripheral device 200010200017

71

000  I/O adresser, 200000 — 27FFFF finns enligt
001 tidigare uppgift pa 3:8-avkodarens utgang
010 ~4”. Den avkodar A23... A19, periferienheten
011  avkodar sjalv A2 ... AQ, resten far avkodas
100  med en och-grind.

101

110

111



b) Vad ar ofullstandig avkodning?

For fullstandig avkodning anvande vi en &-grind med 17 ingangar! | bland gér man en ofullstandig avkodning.
Man struntar da i att ta med alla adress-signalerna och kan darmed anvanda en grind med farre ingangar.
1/0-enhetens adressering blir méngtydig, den kan adresseras med ménga olika adresser, men den som skriver
programkoden bestammer ju sjalv vilka adresser det ar som anvéands. Huvudsaken ar att man ser till att 1/0-
enhetens adresser inte kolliderar med nagon annan enhets adresser.

16, 8 Adresseringen blir
- i o -
1al al 8] * mangtydig!
BIN/OCT
Al18 1
AP 0p—
12 1p—
A1 4 2 p— &
3
j"— GEN 4 DD_—J L
A2 5p—
FRsed G2A s
Mikre- 2 = 025& ? -’-'*D: Wi
processor 24 a0 RSO
AD-A23 + a1 |—1Rst
— a20— RS2 o7
RO p—r q FD DO-D7
WRp- dwr 5
V00015 |at Do.D15 3,08:015
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