Digital Design IE1204

Kursomgang for Hogskoleingenjorsinriktningarna:
Datateknik, Elektronik och Datorteknik .

F1 Introduktion till
Digitaltekniken
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IE1204 Digital Design

Booles algebra, Grindar
MOS-teknologi, minimering
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Kombinatoriska
kretsar

Laskretsar, vippor, FSM
FSM, VHDL introduktion
Asynkron FSM

Minnen

Forelasningar och évningar bygger pa varandra! Ta alltid igen det Du missat!
Las pa i forvag — delta i undervisningen — arbeta igenom materialet efterat!
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Kursens mal

e [ntroducera studenterna till
engelska och engelsk kurslitteratur

- Nastan all relevant litteratur iInom amnet
ar pa engelska

- Engelska ar arbetssprak i alla storre
svenska internationella bolag

- Att tala engelska (nagorlunda) flytande ar
en forutsattning for en framgangsrik
karriar som ingenjor
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Larobok pa engelska

Brown/Vranesic, Fundamentals of
e | Digital Logic with VHDL Design
Eakdy, | (3rd edition), Mc-Graw-Hill, 2009
wosgby, | (Karbokhandeln)

( Eller om Du
sa vill, kan Du
anvanda en
annan larobok
som ar pa
svenska)

William Sandgvist william@kth.se



Tag chansen — tva évningsgrupper
halls pa engelskal

Sverige atr it t, jtinom
Digitalteknike

EH --==='.:o-:
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Tva évningsgrupper pa engelska!

Doktorand Awet Weldezionaw), évningsgrupp pa
engelska. Forsta dvningen 4/11 15-Fali 304 =iz

Doktorand Shaoteng LIu(SL), évningsgrupp p& engelska.
Forsta ovningen 5/11 08-1Gal 303 e

Doktorand Kathrin Rosvall/ Johnny Oberg(KR), B
dvningsgrupp pa svenska. Forsta évningen 4/11 15547303

Larare Willlam Sandqvist(ws), évningsgrupp (304) p&
svenska. Forsta dvningen 5/11 08-5ali304 5
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FOrsta ovningen — vi har valt
grupp at dig — darefter, valj sjalv

Du ser vilken grupp vi slumpat dig
till I Daisy — men Du vet battre an
slumpen till den nasta ovningen.
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Ovningshéafte

Vid ovningarna tar vi uppgifter ks gl n

(rroinpzkife

fran ett 6vningshéafte (svensk text). | =

Du laddar ned héaftet fran -
kurswebben.

e FOrelasningspresentationefinns att
ladda ned fran kurswebben.

« Ovningspresentationerfinns att ladda
ned fran kurswebben.

( Observera att 6vnings-assistenterna ar friadagt uppgifterna

pa annat sétt ).
William Sandgvist william@kth.se



Laborationer

Observera! Ett mycket omfattande forberedelsearbete

kravs infor laborationerna!

: : Labhaften finns att
* Kombinatoriska kretsar  |,4da ner fran

kurswebben, eller att
kopatillsammans med

e VHDL intro dvningshaftet.

e Sekvens kretsar

" Fér att fa laborera maste Du ha gjort #ithskapskontroll- |

hafte fore varje lalf=100%), och gjort allaforberedelse-
uppgifter (=99%).

.
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Muntlig presentation Infor
gruppen

Den har ikonen i lab-haftena betyder att Du
kan bli utlottad att fa presentera denna

forberedelseuppgift muntligt infGr gruppen
vid laborationen. Om din lab-assistent ar

engelsksprakig sa forsdker Du pa engelska.

Det hela ar en nyttig évning, i1 din kommande yrkésr

kommer detta handa ofta.
GIOm inte bort att har ar Du bland vanner. Ingen sinlos

natt over detta.
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Kunskapkontroll infor lab

Infor laborationerna har vi kunskapskontroller. Kan gora
denna pa webben nar som helst, och prova att s@ara p
fragorna hur manga ganger som helst.

Darfor kraver vialla ratt!

- For att fa utbyte av laborationerna maste Du hadtkliga
forkunskaper.

" _Nar Du gor kunskapskontrollerna sa laser Du sagttidi )
viktiga kursavsnitt infor tentamen. Alla vet athtamens-
veckaninte racker till for detta.

\_ W,
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Kunskapkontroll infor lab

Valj ratt fragehafte — det med
ditt nummer!

DDA-201 || DDA-202 |[DDA-203 | DDA-204 || DDA-205
DDA-206 | DDA-207 || DDA-208 | DDA-209 |[DDA-210 . : :
DDA-211 | DDA-212 |[DDA-213 | DDA-214 || DDA-215 Lank till svarssidan ...
DDA-216 | DDA-217 |[DDA-218 | DDA-218 || DDA-220
"mna-221 ] DDA-222 || DDA-223 | DDA-224 [ DDA-225 |

Bundle: DDA-201 ‘

SF-form ( Klicka pa linken for att oppna svarssidan! )

p w00 @ 1 10
RICIEIERE
flof1 o]0
EEEAAE
1 i1 E |1

Lank till anvandbara kurssidor

A Higip? | )
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DDA-001

k& Excercise 1

Svarssidan. B Ex

% E DDA-001 / Excercize 1

Nar svaret ar det ratta bockas

& Question 1
rutan aVv OCh taS bort_ & Qu{ DDA-001/Excercise 1/ Question 1
Nar alla rutor 1 hela 2)
kunskapskontrollen blivit P Cormect anemer
avbockade ar man klar. b)
<)
d)
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Vi1 kontrollerar om Ditt
nummer registrerats

Innan laborationerna kontrollerar vi om Ditt
kk-nummer registrerats. Kontrollera darfor
sjalv att Din bunt har bockar for alla
delskrivningar.

Blir Du sedan inte klar med
labfOrberedelserna i tid ska Du boka av din
labtid sa att nagon annan kan fa den.

William Sandgvist william@kth.se

« E3a-001
+ E3a-002
& E3a-003
+ E3a-004
" E3a-003
" E3a-006
" E3a-007
" E3a-008
" E3a-009
& E3a-010
" E3a-011




Kan man lura systemet?

Kan man "lura” systemet?
- Nej det ar ju automatiskt och "bryr sig darfor inte om

hur Du gor” sa sjalva systemet blir inte lurat,
det ar alltid dig sjalv Du lurar

Nog finns det mal
och mening i var fdrd

- men det ar vdgen,
som dr modan vdrd.
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Hjalper varningstexter?

FILTER CIGARETTES

ol

Marlboro

e [ GO
Alkohol ar — S |
beroende- - ..: :" : | .
framkallande J

* Hur ar det? Har alla problem upphort i och med varningstexterna?
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Hjalper varningstexter?

Att ge "Ratt svar” utan att sjalv

» }:ﬁ v B =3 5 = Pager ¥ |
E3a-003 / Excercise 1/ Question 1 : ha Utfort a”a beraknlngar
2) kan verka fordummande !

X i
‘{ File. Edit View Favorites Tools Help |

b) .
Tveksamt om varningstexter
: hjalper, men trots det sa
C . e .
forsoker vi ...
Submit |
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Kursregistrering

 Du blir registrerad pa kursomgangen nar
Du presterat "nagot” i kursen.

~0r de flesta blir detta nar de gor
kunskapskontrollen infor Labl.

( Ar det viktigt for dig att bli registrerad
snabbt — gor kunskapskontrollen snabbt! )
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Boka lab-tider 1 DAISY

Slumpvald 6vningsgrupp (galler forsta ovnlngen) Kunskapskontroll

124 deltagare, 122 saknar kursregiztrering

v ,\/kk nummer

Efternamn Farnamn E-post Program Kull Hoteringar Alu
- A Sairik packiandigikiboae TIDBE  HT2011 Ej registrerad | alkk201
;;. T TRTRS dr gzt La TID&E HT2011 Ej registrerad | alkk-202
.;;. i | GUvovdirtL: . TIEDB HT2011 Ej registrerad | bjkR-203
& i i palbiniobth se TID&B  HT2011 Ej registrerad | dikk-204
.;. Gl ot Tart Son lm Tk -2 TIDA&E HT2011 Ej registrerad kE\205

\V

Gorforst kunskapskontrollen — vélj sedan nagon av de lediga

bokbara Iabtlderna

Gruppindelningar

Mamn  Antal grupper Studenter/Grupp Status Anmalda
21 Lab3 4 k1| Anmalan stanzd 1]
An mélan t||| @ Llab2 4 31 e L
. 21 LabX 1 3 fnmalan stangd 1]
Iabtlder ferab 1 z3 Oaerp 4 31 fnmalan stangd 125
kk_nr 200 1 Anmalan stangd 125
ar oppen = (o) 8 e
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Hogskolestudier — eget ansvar

Planeraden tid Du lagger pa kursen.

 Narvaro pa forelasningar/lektioneriate obligatorisk
—planera

* Till laborationerna hor obligatorisk kunskapskotitpa
webben —planera

 Till laborationerna hor obligatoriska forberedelgmgifter
— planera

William Sandgvist william@kth.se
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Studieteknik

e Las pa oversiktligt i forvag. Ga igenom presentationerna i
forvag. Formodligen verkar mycket da oklart, antecke
fragor och de funderingar Du har.

« Stall fragorna pa lektionen/forelasningen.

"Missar” Du lektionen utgar vi alltid ifran att dartigen
materialet genom att lasa sjalv hemma.

* L&s noggrant efterat Ga noggrant igenom presentationerna
efterat. Gaigenom exemplen sjalv utan att sneiglanf/cket
pa lésningarna.

» LOs uppgifterna i 6vningshéaftet Till alla uppgifterna finns
I6sningsforslag. Kor Du fast snegla pa Iésningamnen kom
ihag att Du ovar for tentamenssituationen — utanifiggr!

William Sandgvist william@kth.se
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Kursens mal

o Att lara ut de teoretiska grunderna for
analys och konstruktion av kombinatoriska
och sekventiella kretsar

e Att genom praktisk problemlosning ge en
forstaelse for de olika design-/konstruktions-
faserna i syfte att kursdeltagarna ska

beharska konstruktion av enkla h
kombinatoriska och sekventiella digitala
system

William Sandgvist william@kth.se



Examination

LABA 3.5 hp
e betyg: P/F

TENA 4.0 hp
e betyg: A-E/F

Tentamen har tre delar: d&l och delA2 samt deB. Del A2
och del B rattas bara om man &r godkand pa del dlaft
bli godkand pa tentamen kravs poang fran bade AlA@ch

Tentamen i Kista lordag 15/1-2015 09-13.
Obligatorisk anmalan | DAISY!

William Sandgvist william@kth.se



Examination

Satsdnte pa betygeE! Det ar naturligtvist godkant,
men betyder formodligen att Du saknar massor aNgayt
kunskaper som ar viktiga for kommande kurser.

Kurserna foljer pa varandra (\‘ E
som lankarna i en kedja. 27 IV iy
Kedjan brister vid den %fjf“ U N\

svagaste lanken.

William Sandgvist william@kth.se



Oversikt, kursinnehall

e Specifikation av digitala funktioner och system
e Digitala byggelement

e Kombinatoriska system

e Digital Aritmetik

e Synkrona system och tillstandsmaskiner

e Asynkrona system och tillstandsmaskiner

e Lite stOrre digitala system — om processorn och

datorer VHDL ingar inte i nagon storre utstrackning

— eftersom det ar en hel kurs i sig.

William Sandgvist william@kth.se
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e Ignition system

 Emission control
system

e Anti-lock brakes

e Dashboard display

e Entertainment system

e Navigation system

William Sandgvist william@kth.se
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Utvecklingen av elektroniken

Intel 4004
(1971) Intel Xeon 5400

3.0 GHz
820 millioner transistorer

108 KHz
2,300 transistorer

Om man hade haft motsvarande utveckling for bilhastigheten sa
skulle man nu kunna kora fran San Francisco till New York pa ca 13
sekunder (Intel).

William Sandgvist william@kth.se



Varfor ar digitaltekniken sa
framgangsrik?

William Sandgvist william@kth.se



Enkelhet, storningssakerhet

 Enkel matematisk modell
— med bara 1:0r och 0:or som varden
— Boolesk algebra
e Storningsokanslig effektiv implementering av
den matematiska modellen
— Transistorer — Integrerade kretsar
— Framsteg | halvledarteknologin

« Effektivadesignmetoderochverktyg

William Sandgvist william@kth.se



Analogaceller Digitala signaler?

En analog signal kan arkantinuerliga varden,
medan en digital signal bara kan agiskreta

varden (har0...5) Analog
i - kontinuerlig
° 101 ‘signal
4 100 -
3011 - Digital signal
2 010 - med diskreta
varden

=
-
o
=

|

000 001 010 001 010 011 100 100 011 011

tid =)
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Digitalt borde vara samre?

Men har man tillrackligimangabitar och
tillrackligt hog samplingsfrekvensfterliknar
den digitala signalen den analoga signalen

1011 Analog signal
Digital signal (3 bit)
10014 . I[g)]ilg?tasllgiréial (4 Ibit),
e dubbla samplings frekvensen)
01114
0101
t 0011
varde o

0001 0011 0101 0011 0101 0111 1001 10011 a1l

tid =)
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Digitaltekniken ar mycket

.. okanslig for storningar
Vbp I )

e Det ar inte bara ett spannings-

Logic value 1 .. . .
varde som Oversatts som 1
Vi min — ) eIIerOO utan ett helt spannings-
omrade

Undefined o E stdrning om nagra mV kan
paverka vardet pa en analog
signal mycket, men gor ingen
Logicvale o| SKillnad inom digitaltekniken

VO,max {

Vss (Gnd) < _/

William Sandgvist william@kth.se



Storningsokanslighet

Analogt:

Digitalt:

Liten paverkan

» Digital databearbetningkan ske storningsokansligt!

William Sandgvist william@kth.se



o1 AM 'P.-’-ﬂ T
0

Digital signalbehandlingl:":
Om det &r mojligt s gors idadl (S
signalbehandling digitalt

Analog-Digital Omvandlare Digital-Analog Omvandlare

Antenn

Mikrofon \

Barfrekvens

Digital é
ADC Signalbehandling / DAC

W 01101010100 1010101 10 10101

Analog signal Digitala signaler Modulerad signal

IE1204 Digital Design 39



Fanga data ar fortfarande kritiskt!

100111011101111011110
Aven om den mestsignalbearbetningenfjumera sker
digitalt och darmed sakert fran storningat, arfdgfarande
kritiskt att "fanga” data pa ett bra satt — analogjitdil-
omvandlingen!

De "storningar” som foljer med in i det digitala et far
man sedan leva med!

William Sandgvist william@kth.se



Matematisk modell - Boolesk
algebra: axiom

* | boolesk algebra finns det bakgsann) oclo (falsk) som
varden

* FOljande operationer ar definieradeNID (-), OR (1),
NOT (x)
« FoOljande axiom definierar den booleska algebran

Axiom
(1a) 0-0=0 (6 1+1=1
(2a) 1-1=1 (2b) 0+ 0 =0
3a) 0-1=1-0=0 3b) 1+0=0+1=1
(4a) If z =0,thenz =1 (4b) If x =1, then T =0

William Sandgvist william@kth.se



Booleska Algebraraknelagar

Raknelagar kan harledas ur axiomen

— manga av raknelagarna stammer
overens med vara vanliga algebra!

— bekvamt att man kan fortsatta att
rakna som man gjort | grundskolan!

— men se upp! En del raknelagar blir
anorlunda och nya.

e Mer snart | kursen ...

William Sandgvist william@kth.se



Den tekniska bakgrunden

Nar telefonvaxlarna automatiserades anvandes
den booleska algebran som ett verktyg for berakna
hur kontaktnaten kunde forenklas.

Kontakterna ritades i opaverkat tillstand.

a
_ T=
Slutande kontakt — “

Brytande kontakt, "icke’_%_ T=a [ ¥or seriekoppling
"och”-funktion
: e BT
. : " —/ T —
+ for parallellkoppling o T —ab

"eller’-funktion
T=a+b
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Grindar 1 stallet for kontakter

a—

o | =1 % f=a  Kontaktnaten ersattes
sa smaningom av

"och”-grind z:g— =0 grindar” uppbyggda
med elektronik-

"icke” inverterare a == komponenter

Med dessa tre grundlaggande grindtyar
AND NOT kanalla logiska funktioner utforas.

e Mer snart | kursen ...

+ "eller’-grind

William Sandgvist william@kth.se



Bara en enda grindtyp!

Z:&::n—he?b

Det racker faktiskt medn endagrindtyp,
NAND, for att tillverka alla andral

&bt = 1wt | Extrem forenkling|
FHef = Ha~aw | en enda grindtyp
j%&ﬂ_ . e | racker till allt !

e Mer snart 1 kursen ...
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CMOS NAND - grind

En effektiv implementering av CMOS NAND-grinden

kraver bardyra transistorer...

_o||: P1 _GH: =
g I:nn

i
"|:|" GND
i C'

e Mer snart 1 kursen ...

1 v En N-MOS
a d iy transistor.
Finess: CMOS-grindar
forbrukar bara effekt vid

omslag.

Tur det, annars skulle dagens
datorkretsar blglodheta

William Sandgvist william@kth.se



Minnesfunktion?

Trafikljus och hissar masteriinnas’
dina knapp-tryckningar.

e

Detta utfGrs av "vippor”
eller "laskretsar” — som
man ocksa kan gora med
s NAND-grindar.

&b
G
iﬁ Clock >  Qf—

(a) Circuit (b) Graphical symbol
e Senare | kursen ...

William Sandgvist william@kth.se
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See-of-Gates

&b Jep dep dJep dJeb dJeb FJeb Jab Jab
J&f- &} de} Jab Jab J&p Jep Jaf J&p
Jep- deb Jeb Jeb deb dJeb el Jab Jab
HJ&b J&b J&b J&p J&p Hap Japb FJab Fap
&b J&b J&b J&p J&p Hap FJa&pb &b Fap
HJ&b- J&b J&b J&p J&p Hapb Japb ek Fap
&b J&b J&b J&p F&p FHap Fap &b Fap
HJep- ek Jap Jep Heb Jap Hep Jab Jap
Jep Jeb Heb dJeb HJeb dJeb el Jab Jal

Eftersom bara en enda typ av grindar behovs, kan ma
gora vad som helst med "ett hav av grindar” sonefar
lednings-monster utformat for en egen specifik flork

William Sandgvist william@kth.se



See-of-Gates

&b Jep deb dJeb dJeb dJeb FJeb Jab Jab
&} Jap4det Jabodsb J&p Je&p Jaf F&p
J&ba J&pb\ Jab Jab [deb dep dab Jabk dap
Eimki}—&}—E&J Jeb J&b dep Japk Jap
EEc—\EE:ﬁ&}WE&} J&b dab &b J&p Jab
EE}EEE /;&} Jeb J&b dep Jab dapb Hap
=ry= &R&:— J&b- &b dJab- Jaf Jaf F&k-
== &}-..PE&} e J&b FJeb Jap Hap
Jeb Jeb HJebrdel Jeb Jeb Jeb Jab Jab

Eftersom bara en enda typ av grindar behovs, kan ma
gora vad som helst med "ett hav av grindar” sonefar
lednings-monster utformat for en egen specifik flork

William Sandgvist william@kth.se
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En miljard grindar?

En modern processor kan
innehalla en miljard grindar —|
man kan inte rita ett sadant
kretsschema ...

Det behOvs andra metoder E
att beskriva ett sadant system!

William Sandgvist william@kth.se



CAD-verktyg

e Ett CAD-verktyg ar ett program som hjalper
iIngenjoren att konstruera (tex en integrerad
Krets)

 CAD-verktyg kan vara helt automatiserade eller
Interaktiva

« CAD-verktyg ar baserade pa algoritmer som
definierar ordningen pa en sekvens av metoder
som skall appliceras

William Sandgvist william@kth.se



Hardvarubeskrivande sprak

Designen beskrivs med entity (black box)
och architecture (innehallet i boxen)

Entity

Insignaler

Architecture

William Sandgvist william@kth.se
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Design-verktyg

Steg 1: VHDL-Beskrivningen
av den onskade hardvaran
oversatts till booleska
ekvationer

Steg 2: Booleska ekvationer
oversatts till den tillgangliga

&g | kursen far Du prova designverktyget

ouartust  Quartus I

William Sandgvist william@kth.se



Ex. pa VHDL-kod

LI BRARY | eee ;
USE i eee.std logic 1164.all ;

ENTI TY nux4tol I S
PORT( w0, wi, w2, w3 : IN STD LO4d C ;

S : IN STD LOd C VECTOR(1 DOMWTO 0) ;
f . QUT STD LGd C )
END nux4t ol

ARCHI TECTURE Behavi or OF nmux4tol IS

BEG N VHDL ar ett mycket
W TH s SELECT o
f <= w0 WHEN " 00" komplext sprak — kursen kan
wl WHEN " 01", inte rymma sa mycket av
w2 WHEN " 10", detta.
W8 WHEN OTHERS | = oo o) N
END Behavi or ortsattningskurser finns!

William Sandgvist william@kth.se



Boolesk ekvation

f=slsiw,+slsiw+slsw,+sls[w,

e Mer snart | kursen ...

William Sandgvist william@kth.se



Ett grindnat som implementerar

e Mer snart 1 kursen ...

funktionen
% >0 |_—-:
8 Dc - D_r
", _'-j_ Laroboken anvander
el Amerikanska
w, )_ symboler
[
— AND {1 )
n/ OR D
NOT o

William Sandgvist william@kth.se
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Table 1.1

Teknologiframsteg

A sample of the Infernational Technology Roadmap for
Semiconductors.

Utvecklingen gar rasande fort...

Year

2006 2007 2008 2009 2010 2012
Technology 78 nm 68 nm 59 nm 52 nm 45 nm 36 nm
feature size
Transistors 283 M 357 M H49M 566 M 714 M 1133 M
per cm?
Transistors 2430M 3.061 M 3857TM 4,859 M 6,122 M 9718 M
per chip

William Sandgvist william@kth.se




Digital hardvara i en dator

System |

Moduler

Grindar
och vippor

ipare 1.5 A chpital hardoore system {Pard b}

William Sandgvist william@kth.se



Designprocessen

A

Initial design (
, - N &
| | , ouarTus'it  ModelSim
Simulation Redesign
o { | kKursen simulerar
Design correct? Vi en de5|gn med
ModelSim

Qccessful de@
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Binara tal

Digitaltekniken anvander bara tva
siffersymboler: 0 och 1

— Enkelt att iImplementera — varje varde
motsvarar en spanningsniva,t ex

0 Volt motsvarar O
5 Volt motsvarar 1

Hur kan man da representera vanliga tal?
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Decimala talsystemet

| det decimala talsystemet har man 10
olika siffersymboler: O till 9

Ett decimaltal representeras med en
sekvens av siffersymboler

— Positionen | sekvensen ger siffrans vikt
och multipliceras med en potens av 10
(basen | decimalsystemet ar 10)

(653,, =600 +500 +3010°
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Decimala talsystemet
Representation av ett heltal

N,=x 10" +x 10" ... +x 10 +x, A0

(653,, =610 +5010" + 310

Representation av ett ’lkommatal”

Nyp =Xy A0+ %, 0™+ x 0" +x,10° + X, A0 + x_, A0 +---

m-1

(653),, =6[10° +5010™" +3M107
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Binara talsystemet

Binarsystemet fungerar pa samma
satt som decimalsystemet, men man

anvander basen 2 | stallet for 10!
N,=x 2" +x 2"+ X R+ X, 2O+ X, 2 +X, 27+

(110, =12° +12' +02° = (6)
2 10

(1101), =1[2* +12° + 02 +1[27 = (325),,
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Oktala talsystemet

| det oktala talsystemet ar basen 8 och
darmed anvands siffersymbolerna O till 7

Neg=x B" +x B"? . +x B +x, B +x, B +x B>+

(65.3), =68 +58° + 3B = (53.375),,
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Hexadecimala talsystemet

| det hexadecimala talsystemet ar
basen 16 och darmed anvands
siffersymbolerna O till 9 och A till F

Ny =x 16" +x ,016™%..+x 16 +x, 16" +x 167" +x_, 167 +---

m-1

(AE.8),, =1016' +14016° + 816" = (1745)
16 10
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Talsystem med basen

En allman formulering kan erhallas for
basen b

N, =X, D" +x "2+ x D +x, D +x, D" +x, B>+
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Heltalen for de olika talsystemen
| Bas2 Bass Basl0 Basls

0 0 0 0 1000 10 8
1 1 1 1 1001 11 9
10 2 2 2 1010 12 10 A
11 3 3 3 1011 13 11 B
100 4 4 4 1100 14 12 C
101 5 5 5 1101 15 13 D
110 6 6 6 1110 16 14 E
111 7 7 7 1111 17 15 F
10000 20 16 10
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Snabbfraga

Vilket hexadecimala tal motsvarar det
binar talet 00010111 ?

A: 23
B: 13
C: 17

Diskutera fram svaret tillsammans
med din bankgranne!
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Snabbfraga

Vilket hexadecimala tal motsvarar det
binér talet 00010111|?

1 7

A: 23
B: 13
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Omvandling mellan decimala och
binara tal

e Omvandling fran binar till decimal &r trivial

« Omvandlingen fran decimaltal till binartal gorsngen
upprepade delning med 2

— Resten ger siffervardet
— Siffrorna kommer i omvand ordning — Least SignificBit (LSB) kommer forst

h3+2
26+ 2
132

6+2
3+2
1+2

26 Restl =
13RestO
6 Restl
3 Rest0
1 Restl
O Restl

b 4 Ul

U

X, =1(LSB)
X, =0
X, =1
x.=0 53,,=11010%

3
X, =1
X =1(MSB)
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Sammanfattning

e Det finns olika talsystem

 Digitaltekniken anvander det binara
talsystemet

« Man kan omvandla tal mellan olika talsystem
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Pabyggnadskurser

» Digitalteknik
— 1S1200 Datorteknik, gk
— 151204 IT-projekt, Autonoma Inbyggda System
—1L1331 VHDL Design

e Breddningskurser
— IE1206 Inbyggd Elektronik (med PIC-processor)
— 1E1202 Analog Elektronik, ak
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