5:1 Digitalteknik och datorn. Binara talsystemet. Inledning

Du har nu kommit till det andra momentet i teknik-
kursen for ak 8 och 9. Har skall vi dyka in 1 datorernas
mystiska vérld. Vad ér en dator, och hur fungerar den?

Det har sagts att en dator dr ingenting annat dn en
snabb idiot. Den gor vad man séger till den och ingen-
ting annat.

For att fa grepp om saken sa borjar vi med det bindra
talsystemet. En dator kan bara ridkna till tvd — den har
bara tvé siffror att arbeta med.

For att forstd hur datorn kombinerar siffrorna “noll” och
’ett” s maste du gd igenom en introduktion till ”logiskt
tankande”. Det innebdr att du kommer att se hur man
kan kombinera tva signaler — vardera med tva mdjliga
tillstdnd, "noll” eller “ett” med de logiska villkoren
OCH och ELLER. Om du OCH jag skall gé pd bio 1
kvall, sé &r detta pastdende sant om bade du och jag
gdr. Om du gdr men inte jag, sd dr pastdendet falskt.
Dessa logiska funktioner realiseras 1 datorvarlden med
hjélp av sa kallade grindar: elektriska komponenter med
tvd eller fler ingdngar for insignalerna och en utging
som varierar beroende pd insignalernas status (’noll”
eller "ett”).

Nar vi forstdr grundldggande logik, sd dr det enklare att
forsta datorns uppbyggnad. Den ér ganska komplex,
men i princip ingenting svért.

Eftersom datorn endast forstdr bindra signaler, och den
vérld vi lever 1 dr analog, sa har vi ett problem om vi
skall lata datorn lagra musik eller styra ett insprutnings-
system till en bilmotor. De analoga signalerna méste
omvandlas till digitala, och detta kommer du dven att fa
stifta bekantskap med.

Som du ser finns det en hel del spdnnande saker 1 detta moment! Lycka till med studierna.
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Binira talsystemet (teori + teoretiska laborationer)
Inledning

Det talsystem vi normalt arbetar med har 10 siffror. Det dr sa uppbyggt att nar vi har en entalssiffra 9
och skall addera 1 sa blir summan 10 dvs vi byter position och summan blir lika med ett tiotal.

Attrealisera ett sddant system i en dator blir besvérligt, eftersom man méste ha ett system med 10
spanningsnivaer, generera dessa och detektera dem, addera dem osv.

Det finns andra talsystem som dr enklare att arbeta med i t.ex. en dator. Ett sadant dr det binéra tal-
systemet. Hir har vi enbart tva symboler, 0 och 1. 0 kan representeras av spanningen 0 V, och 1 kan
representeras av S V.

Uppbyggnad av det binira talsystemet (teori)

Det bindra talsystemet fungerar i princip som 10-systemet, men vi har farre siffror, och ddrmed blir det
tatare positionsskiften. Vi gor en jamforelse. Index 10 betyder att vi dr i 10-systemet, och index 2
betyder att vi dr i det bindra talsystemet.

T 0,
Ly = 1,
2,60 = 10, (hdr maste vi byta position)
30 = 1,
4, = 100, (hér far vi byta position igen !)
50 = 101,
10
6, = 110,
7, = 111,
8o = 1000, (nytt positionsbyte)
90 = 1001,
10,, = 1010,

Overgang fran det biniira talsystemet till det decimala sker genom att
“entalssiffran” multipliceras med 1
“tvatalssiffran” multipliceras med 2
“fyrtalssiffran” multipliceras med 4
attatalssiffran” multipliceras med 8 osv.

Ett exempel:
det bindra talet 10110 blir alltsé Qe 1 + 1e2+ le4+0e8+1016=2+4+16=22

Overgang fran det decimala systemet till det binira blir lite krdngligare, eftersom man maste borja i
andra dndan och ta det storsta binira talet forst, darefter det ndst storsta osv. Det blir lite som att prova
sig fram.
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Ett exempel:
43, skall konverteras till det bindra talsystemet.
Nagot ’64 tal” finns inte
Ett 732 tal” finns. 43 — 32 = 11, som &r kvar att dela upp i binér form. Resultat sa langt: 1
Nagot 16 tal” finns inte. (11 dr ju mindre dn 16). Resultat: 10
Ett ”8-tal” finns. Kvar blir 11 — 8 = 3. Resultat s har langt; 101
Nagot 4-tal” finns inte. Resultat: 1010
Ett ”2-tal” finns. Kvar blir 3-2 = 1. Resultat: 10101
Ett ”1-tal” finns. Kvar blir 0. Resultat: 101011

Saledes: 43,, =101011,
Kontroll: 101011, =lel+1e2+0e4+1e8+0e16+1032 = 1+2+8+32=43

Det biniira talsystemet. Nagra teoretiska évningar.

a) Skriv talet 5 pa binér form

b) Skriv talet 15 pa binir form

¢) Skriv talet 75 pa bindr form

d) Skriv det binéra talet 1011 pa decimal form

e) Skriv talet 110011 p& decimal form

f) vilket dr det storsta decimala talet man kan bilda med étta binira siffror ?

Additionsregler i det biniira talsystemet (teori)
Additionsreglerna i det bindra talsystemet &r i princip de samma som de i 10-systemet:

0+0=0 2
0+1=1
1+0=1

1+ 1=0ochliminne
Ett exempel: Addera 101 och 11,

—_—

Borja fran hoger med entalssiffran. ”1” + 17 ="0” med ett i minne. Saledes:

—_
—_— O =

1

1

0

Nu fortsitter vi med “tvatalssiffran”: ”’1”” 1 minne + 0" + 17 = 0" med ett i minne. Séledes:
1
101
11
00
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Fyrtalssiffran blir nu: ”1”” i minne + 17 = 0" med ett i minne.

1
101
11
000

Eftersom vi inte har ndgon attatalssiffra” stir hir en nolla, s ’1” i minne + 70 = 1. Slutresultatet

blir:

101
11

1000

+

Stammer additionen ? Javisst: 5 + 3 = 8.
Addition i det binéra talsystemet. Nigra teoretiska 6vningar

Nu skall vi ta ndgra 6vningar pd ovanstaende. Kontrollera att du gjort ritt genom att kontrollrdkna i
det decimala talsystemet.

2) 1000 + 101
b) 1010+ 1010
) 1010+ 1111
d) 1111+ 11
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