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Forelasning 1. Introduktion.

Denna forelasning:
e Kursinnehall

e Talbaser
¢ Digitala standardkomponenter, grindar
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Vem ar jag?

e Universitetslektor

e Forskare

® Programmerare

e Spelkonstruktér (LiU Game Jam mm)

e Bygger en del kul grejer pa fritiden (inkl elektronik)
¢ Jag gick ocksa har!

¢ Tidigare pa Datorteknik, ar nu pa
Informationskodning.
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Vilka ar ni?

e Forstaarsstudenter pa D eller
andraarsstudenter pa |

e De flesta har gatt T eller N

¢ En del kan en hel del elektronik och
programmering - men inte alla!

e Begavade men kanske inte sa erfarna
och sjalvsakra an.

4(43)



TSEA22 Digitalteknik

Digital = "som avser siffror"
Digit = siffra
Digitus = finger

Att rdkna pa fingrarna?
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Digitala prylar dverallt...

Hur fungerar de... egentligen?

Var kommer ettorna och
nollorna fran?
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Kursmal:

1: Lar dig grunderna i hur man konstruerar och
felsoker digitala system, inkl programmerbara
kretsar.

2: Teori. Forstaelse for vad som hander inne i
apparaterna.

3: Lar dig komponenter som ofta anvands som
komplement for sma digitala system.
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Kurslitteratur:

Hemert: Digitala Kretsar
Finns bl.a. pa Bokakademin

Teori, lektionsuppgifter.

Kurshemsidan:
http://www.isy.liu.se/edu/kurs/TSEA22/
¢ Forelasningsmaterial

¢ | abbkompendium

e Extramaterial
e | abbanmalan (Lisam)
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Kursmoment:

¢ Forelasningar, 12 st

e | ektioner, 10 st varav tva datorlektioner
e | aborationer, 4 st varav tva pa distans

® Tentamen

Lektioner:

Ingemar Ragnemalm
Olov Andersson
Peter Johansson
Cheolyong Bae
Mikael Henriksson

Foreldsningar:
Ingemar Ragnemalm
Oscar Gustafsson

9(43)



TSEA22 Digitalteknik

Mer om laborationerna:

4 |aborationer om 4 timmar.

Flera laborationer ar delade i tva delar, 2+2
timmar! Totalt 7 tillfallen!

Forbered dig val till laborationernal

Examination under laborationen.

Foranmalan kravs for labbar! Se kurssidan.
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Labblokaler:

e Grinden
e Muxen 1-3

B-huset, ingang 27,
1tr, korridor C

Southfork

Grinden

Freja

Minnet (MUXEN 4)

Bussen

MUXEN 3

MUXEN 2

MUXEN

MUXEN 1

27
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Nytt for kursen for i ar:

e Distans, distans, distans...
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Kan du bygga en dator?

pe =3 ‘ﬁ !

R
Jag menar hela vagen!
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Digitalteknik?Men verkligheten ar
ju analog! Vad har det med digitalt
att gora?
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Analogt = stérningskansligt.
Diskreta nivaer = stabilare

Diskretisera med en A/D-omvandlare
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Tidsdiskret digital signal = en rad
tal pa valdefinierade tidpunkter.
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Digitala system = | grunden binara!

Allt byggs upp pa bindra grundkomponenter.
Langst in ar allt 1 eller O.

"Talen" forut bryts neri 1 och O.
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Var kommer ettorna och nollorna fran?

Spanningsnivaer!

A
EE—N L > max, —_
— » L t.ex. 5V 1
——>>
> Odefinierat,
forbjudet omrade
D
0
D min, _|
ov
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Varfor digitalt? Varfor binart?
e Deterministiskt, okansligt for stérningar

e "Over och under", tva nivaer, enkelt att
realisera.
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Talsystem

Decimala tal, talbas 10.

2021 = 2*10°+ 0¥10%+ 2*10' + 1*10°

Binara tal, talbas 2.

2021 0= 1024+512+256+128+64+32+4+1=

=210, 09 108 107 108 100 0% 00
11111100101
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Hexadecimala tal, talbas 16.
2021, =7*16" +14%16' +5*16 =7E5
Varje hexadecimal siffra motsvarar fyra binara.

Kraver siffror over 9: 0123456789ABCDEF
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Oktala tal, talbas 8
3 2 1 0
20211o= 3*8 +7*8 +4*8 + 5*8+ = 37458

Varje oktal siffra motsvarar tre binara.
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"Decimaler” en ren fraga om negativa potenser:
3.1416 =3*107 + 1*107 + 4*10+ 1¥10” + 6*10”"

10.010 = 1*2' + 1%27° =2.25
2 10

23(43)



TSEAZ22 Digitalteknik

Graykod

En kodvariant som oftast ses som
en variant av binar kod. Kan dock
trivialt appliceras pa alla talbaser.

Sakrare i situationer dar tva siffror

kan dndras med osidkerhet i tid sa
ett stort fel tillfalligt kan uppsta.

24(43)

ooo~NOTULT h~hWN-—O

BINAR

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

GRAY

0000
0001
0011
0010
0110
0111
0101
0100
1100
1101
1111
1110
1010
1011
1001
1000
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Graykod i basen 10

Lattare att forsta?

Rdkna upp varannan gang, ner varannan.

Decimalt:
012345678910111213 1415161718 19 20 21 22 23 24...
...9899 100 101 102 103104 105106 107 108 109110111 112...

Decimal graykod:
01234567891918171615141312 11102021 2223 24..
.96 9594 93929190190 191 192 193 194...
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Binara koder narmare "verkligheten":

BCD:

Decimala siffror, 4 bitar per siffra.
2021 =0010 0000 0010 0001

ASCII:

Vanligt aldre textformat. Siffror, bokstaver och
specialtecken, 7 bitar per tecken.
TWOTHOUSANDTWENTYONE = $54 57 4f 54
48 4f 55 53 41 4e 44 54 57 45 4e 54 59 4f

4e 45
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| datorsystem:

BCD anvands sallan. 4 bitar ar for lite for att

vara praktiskt. Lampligast i mindre digitala
kretsar.

8-bitarsgrupper vanligaste minsta gruppen
("ordet"). "Byte". Passar bra for ASCIL.
Minnesadressering sker typiskt pa byteniva.

16, 32 eller 64 bitars-ord vanligt.

27(43)



TSEAZ22 Digitalteknik

Digitala komponenter

—_—» R
e R
—»
—»

Integrerade kretsar av olika typer.
Tar elektriska, huvudsakligen binara

eller grupper av binara, signaler in
och ut.
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Integrerade kretsar av olika typer:

e Standardkretsar

Utfor en forutbestamd funktion.
Enkla kretsar: Grindar, multiplexer, adderare...
Komplexa kretsar: Processorer, minnen...

¢ Kundspecificerade kretsar

PLD, FPGA...

Funktionen bestams i efterhand med
programmering.
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Grindar

De enklaste, mest generella standardkretsarna.

e Och (AND)

e Eller (OR)

¢ Inverterare (NOT)

¢ |cke-och (NAND)

¢ [cke-eller (NOR)

e Exklusivt eller (XOR)
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OCH-grinden

IEC

USA

Sanningstabell

A B

Y

OO0
O 1
1 0
1 1

0
0
O
1

31(43)

Logisk operation
Y=A-B=AB

aven:
Y=AandB
Y=AAB
Y=A&B
Y=A*B
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"Grind"

Styrsignal = 0 "stangd"

_

X_

&

Styrsignal = 1 "6ppen”

u=20

_/8(/—_ u= X Bara ett satt att se pé
X saken. Du bestammer

betydelsen av A - B.
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Sanningstabell

ELLER-grinden

A — AB|Y
3_21 Y 0 0|0
01/
10
| v 11
B
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Logisk operation
Y=A+B

aven:
Y=AorB
Y=AVB
Y=AI|B
Y=A#B
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Inverterare

Sanningstabell  Logisk operation

AlY Y=A'
A— 1 D—vY 0|1
110 aven:
Y =not A
Y = ~A
} ::>C) Y = 1A
A Y
Y =/A
Y=—l

Y=A
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Forenklad invertering

Det kan vara praktiskt att inte rita ut alla
Inverterare separat. Ring = invertering!

Logisk operation

/Q\ —_—
- X P—Y Y = (A X B)
A —O

Y _ ' '
- X Y = A' XB
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NAND-grinden
(inverterad OCH)

Sanningstabell Logisk operation

A — Y — '
& O—v ABY Y = (AB)
B — 00
01
A 10
Y 1 110
E; ——
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NOR-grinden
(inverterad ELLER)

Sanningstabell Logisk operation

A— ABlY Y = (A +B)'
>1 lo— = (A+B)
B—_1 0 01
010
A 1 0]0
| Y 11]0
B
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XOR-grinden
Exklusivt ELLER

Sanningstabell

A—=—|_Y ABJY
B — 0 0|0

0 11
A\D— 1 0|1
. ) Y 110
/.
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Logisk operation

Y=A@®B

eller
Y =A xor B
Y=AAB
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Men hur fungerar de
har sakerna inuti?

+Vce

T1

Digitala komponenter Switches
byggs av t.ex. B

transistorer:

T2

OuUT
Q=AB
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Hopkoppling av utgangar
ar normalt forbjudet!

‘/\ —_—
> 5V
n_ | =
C Du kopplar 5V till
=1 oV jord utan motstand!
[) —_—
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Three-state-kretsar

Kretsar med tre mdjliga tillstand: O, 1
och hégohmig! "Enable" (E) styr.

Sanningstabell

Y
|1V p— E ALY
00|z
- 01|z
10|17
Y 1110
A

41(43)



TSEAZ22 Digitalteknik

QUADRUPLE 2.INPUT
POSITIVE-NAND GATES

00

Integrerade kretsar

Exempel pa "paketering" av grindar.

Ve 4B 4A 4Y 3B 3A  3Y HEX INVERTERS Ve 6A 6Y SA  SY 4A  4Y
bl [l [] (o] o] (2] (31 o4 4] [l (2 Bal (o] (o] (3]
positive logic
Y=A p
D o b T D D
1 2T [3] [a[ [s[ s |7
T LT T LT Lol [T W %oy S o

Vanster: Klassiska dual-in-line.
Hoger: Ytmonterade

A

Klumpiga? Beror pa anvdndning!
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NASTA FORELASNING

Boolesk algebra
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