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Selvstudieopgave i det bineere talsystem

.

Hvis du bruger ti minutter til at gennemarbejde
dette program, vil du lzre, hvordan du skal
aflese udlasningslamper, hvordan du skal omsztte
et binert tal til decimaltal, og hvordan du
omsatter et decimaltal til binart tal.

Fgr du begynder, md du imidlertid prgve denne
test for at se, hvor meget du kan i forvejen.

1. Hvilket decimaltal er udskrevet pa

nedenstiende tazndte udl®sningslamper.
sruppe 1 YF Bt ¥ O O Xt
eruppe 2 O £ ¥t ¥t £ O
ecruppe 3 O O O O O O
Gruppe O O O %t %t

2. Hvilket decimaltal er her skrevet med
binzre tal
(a) 1111
(b) 10000
(c) 10001
(d) 11

3. Skriv fglgende tal pa binazr form
(a) 21
(b) 30
(c) 4
(d) 8
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Svar: 1. A 57 B 30 C 0 D 35
2. (a) 15 (b) 16 (c¢) 17 (4) 3
3. (a) 10101 (b) 11110 (c) 100 (d4) 1000

Hvis du ikke svarede rigtigt pd alle spgrgsmdl,
kan dette program hjzlpe dig til at lzre det
let og hurtigt. _

Hvis du svarede rigtigt, vil det vare spild af
tid at arbejde de fglgende sider igennem, med
mindre du ¢nsker at gennemlzse de fglgende
sider for at f& indtryk af den anvendte metode.

" Den er specielt lavet for. at hjzlpe eleven til

at lare.

Svar til side 9

Gruppe A: 57 Gruppe C: 39
Gruppe B: 5 Gruppe D: 12

2. (a) 19 (b) 3 (c) 16 (d) 15

3. (a) 1000 (b) 10001 (c) 11001 (d) 111111
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Computer kontrolpanéiet giver mulighed for 2-vejs

kommunikation imellem computeren og operatgren.

operatgr 2-vejs computer

Operatgren giver computeren ordre ved at betjene

kontrolpanelet.

Computeren svarer operatgren med udlasningslamperne.
En gruppe af lamper viser tallet, som er blevet
behandlet i forskellige dele af computeren.

O-@-.O-@-O —s 21

PO O Ot — w
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Hver eneste af lamperne har en bestemt vagt
(vardi).

) () () () () () O Begyndende fra hgjre med 1

og ganges med 2 for hver
lampe mod venstre. ' v

Skriv vagten over disse

lamper.

For at finde decimaltallet i en gruppe af

lamper, lazgges vagtene af de tzndte lamper
sammen.

O O -ﬁ?} O -ﬁ?}-f?% — -8 4+ 2+ 1 —e 1]
hvilke tal er udlast pd fglgende lamper?
Gruppe A O -@i O -@. O .@.

Gruppe B () O O O C)’-}ég
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Svar: 32 16 8 oy 2 1
0 0 0
Gruppe A O @- O -@- O — — 2]
Gruppe B OO O 0O -@— — 1

En gruppe af lamper kan angives med binzre tal -
0 og 1. En tandt lampe svarer til 1 og slukket
til 0. :

Eksempel:«@lf- O @- O O @’101001 — 4l

Hvis den fdgrste lampe er'slukket, skrives nullet
ikke med.

Eksempel: O O O @ O @ — 101 —» 5

1. Erstat denne gruppe med 0 og 1.

0O ®¥O%H —

2. Hvilken talverdi viser lamperne?

O %t O B & —
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Svar: 1. 1101 2. 27

Tallene 0 og 1 kan anvendes til at vise et hvert
helt tal. Disse to binzre tal (0 og 1) anvendes i
digitale computere.

For at omregne til binzre tal, skriver man de
binazre vagte, indtil man ndr decimaltallet,

og lzgger sammen.

EkS: 56 ——s= 32 + 16 + 8 + ¥+ 24+ ¥ ——> . 111000
9 — 8+t 2+ 1 —n 1001
11— 8+ 0+ 241 —m 1011

1. Omregn fglgende tal til binzr form
(a) 55
(b) 41
(c) 28
(a) 17
(e) 10
(f) &6

2. Hvilke decimaltal er her skrevet i den binazre
kode?

(a) 110100
(b) 111

(c) 101000
(d) 000010
(e) 100000

(£) 1001



AARHUS
El - faget Grundforleb Digitalteknik TECH

Svar: 1. (a) 110111 (b) 11001 (ec) 11100
(d) 10001 (e) 1010 (f) 110

2. (a) 52 (b) 7 (ec) 40 (d) 2 (e) 32
(£) 9

Digitale computere arbejder i det binazre talsystem,
fordi deres udregning er udfgrt med en form for
afbrydere. Alle afbrydere kan kun vare til eller
fra, med andre ord kun to stillinger 0 og 1.

Du kan nu aflase computer udlasningen og de binazre
“tal. Du kan ogsd@ skrive tal p& binar form. For
at overbevise dig, at det passer, besvarer du

fglgende spgrgsmal.

1. Hvilket tal er vist med disse lamper?

. HEHEOOH o HOOHEEE
2. OO0OO0OBOBE » OOEBOO

2. Hvilket decimaltal er 3. Omsazt fglgende tal til
‘skrevet pad binar form? ' binzr form
(a) 10011 (a) 8
(b) 1001 - (b) 17
(c) 10000 . (c) 25
(@) 1111 | - (d) 63

Kontroller med side 4.
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Omregning mellem decimaltal og bineertal

Konvertering af hele tal Konvertering fra binzertal til decimaltal

Konvertering fra decimaltal til binaertal Ved konvertering fra binzrtal til decimaltal fin-
Ved konvertering fra decimaltal til binzrtal fin-

der man fgrst den hgjeste potens af 2, som kan
ga op i tallet. Derefter undersgges det, hvilke po-
tenser af 2 der er indeholdt i tallet, der fortsat-

des decimalvardien for 1‘erne i det binzre tal,
og disse tal adderes.

tes ned til 1. For hver potens, der kan vare i Konverteringen foregdr nemmest, nér man begyn-
resttallet, skrives "1" i resultatet. der fra mindst betydende bit.
1100001111
 AAAAAA AN 1100001111
2’ » 512 L
27 B 1
28> 256
15 2
27 128
X 15 .
2> 64
15 3
P 32 —
15
e 1g —— > 0
15
2% o 8 U
, 7
2 4 0
) 3
2" 2 » 0
) —
20 1
0 » 256
> 512

783
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Opgave i binzere og decimale tal:

Omregn fra decimaltal til bineere tal:

128 64 32 16 8 4 2 1
105 =
87 =
15 =
237 =
161 =
255 =
7 =
69 =
218 =
111 =

Omregn fra bingere tal til decimaltal:

128 64 32 16 8 4 2 1

1 01
1

1 00
111
1
10
11

SO H O O O O +H += O

_ O = O O O = = O

SO O B O = O = H = =
Il

1 00
1110

= O = O +H O O O O =
O H O RFH M M H O O M

1

Hvad er den maksimale veerdi man kan fa med et:

8 bits system

16 bits system

32 bits system

2 bits system
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Gates

Gates

Logiske kredse

Lzeren om logisk teenkning eller laeren om tzenkningens love og former
er den beskrivelse, man ofte meder, nar begrebet logik skal forklares.
Det er almindeligt at anvende udtrykket, »det er da logisk«, nar et haen-
delsesforleb kan forudses.

Alt dette er ogsa grundlaget for digitalteknikken, som er baseret pa lo-
giske folger.

Begreberne digitalteknik og logik anvendes inden for mange fagomra-
der som f.eks. elektronik, pneumatik og hydraulik, ligesom hvert om-
rade har egnede symboler til beskrivelse af de logiske funktioner.

Disse symboler angiver, hvilke betingelser der skal vaere til stede for at
opné et bestemt resultat, og et resultat kan kun besvares med ja eller
nej.

Inden for elektronikken er ja eller nej bestemt ved, om der er en speaen-
ding til stede eller ikke, og udtrykkes enten som »1« og »O«eller HI og
LO.

Hvis der er tale om pneumatik eller hydraulik, er ja og nej omsat til
tryk og intet tryk (luft eller vaeske).

De logiske enheder, som skal udfere funktionerne, kaldes gates (lager),
som abner, nar de rigtige betingelser er til stede pa indgangen.

Nar en gate abner, vil den prasentere en spaeending pa udgangen eller
»1«, og nar den er lukket, vil den veere spaendingsles eller »O« pa ud-
gangen.
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Der anvendes tre logiske grundelementer inden for digitalteknikken:
* AND-gate

* OR-gate

* NOT-gate (inverter eller tilstandsvender)

Der anvendes tre verktgjer til analyse og konstruktion af logiske gate-
kredsleb:

* Funktionstabeller

* Sandhedstabeller

* Boolsk algebra

De tre grundiaeggende logiske enheder

AND-gate Pa dansk kaldes AND-gaten nogle gange for en OG-gate, og som navnet
fortaeller, skal flere tilstande veere opfyldt samtidig, for at gaten abner
(giver »1« pa udgangen). Elektrisk kan man vise funktionen med to
kontakter og en lampe, som forst vil teende (»1«), nar begge kontakter
er sluttede.

Hvis vi vedtager, at en sluttet kontakt er det samme som » 1, og en ikke
sluttet kontakt er »0«, ligesom en teendt lampe er » 1<, og en slukket lam-
pe er »0«, sa kan vi opstille felgende sandhedstabel:

- —~ o oS
—_ 0 = O §e
-0 O OFEd
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Gates

Hvilket vil sige, at AND-gaten svarer ja (»1«) pa udgangen, nar begge
indgange er »l«.

Det samme kan beskrives ved hjeelp af en funktionstabel:

aoiie ol mil ol >
ol e il ol 1T
el ol <

Det logiske symbol for en AND-gate kan vere et af de her viste:

Ind ud
A—| & A —]
- D
B — B—
DS-symbol Amerikansk symbol

for AND-gate for AND-gate

1 de viste eksempler er der kun to indgange pA AND-gaten, men de fin-
des med bade 3, 4 og 8 indgange, hvilket blot ger sandheds- og funkti-
onstabellerne sterre. Men husk, at ligegyldigt hvor mange indgange
der er pA AND-gaten, skal de alle vaere »1«, for at der kommer » 1« pa ud-
gangen.

Det boolske udtryk for AND-gaten med to indgange (Two-input AND-
gate) er:

A.B=X

Som leeses: A og B.
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Gates

OR-gate OR-gaten kaldes ogsa ELLER-gaten og, som det fremgar af betegnel-
sen, skal kun den ene eller den anden indgang veere » 1« for at gaten ab-
ner (giver »1« pa udgangen). Denne gate-funktion kan ogsa vises som
en elektrisk funktion med to kontakter og en lampe:

A

B~

Som det kan ses, vil lampen tande, hvis bare en af kontakterne sluttes.

Denne funktion kan opstilles i en sandhedstabel, som vist herunder:

— O O g
= >

Hvilket vil sige, at OR-gaten svarer ja (»1«) pa udgangen, nar bare en
indgang er »l«.

Det samme kan beskrives ved hjalp af en funktionstabel:

I I g
sl oaliie i ol (X
I T I R
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Gates

Det logiske symbol for en OR-gate kan veere et af de her viste:

Aeed 21 A
p—F F
B — B

DS-symbol Amerikansk symbol
for OR-gate for OR-gate

Her er OR-gaten vist med kun to indgange, men de findes ligeledes med
bade 3, 4 og 8 indgange, hvilket blot ger sandheds- og funktionstabel-
lerne starre. Men husk, at ligegyldigt hvor mange indgange, der er pa
OR-gaten, skal bare én vere »1«, for at der kommer »1« pa udgangen.

Det boolske udtryk for OR-gaten med to indgange (Two-input OR-gate)
er:

A+B=X

Som lases: A eller B.

NOT-gate NOT-gaten kaldes ogsa for en inverter (tilstandsvender), og funktionen
er meget simpel, da den vender den logiske tilstand, som prasenteres
pa indgangen til den omvendte tilstand p4 udgangen. Dette kan opstil-
les i en sandhedstabel:

A X
0 1
1 0
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Gates

Det logiske symbol for en NOT-gate er vist herunder:

A— p—X A—| >0—X

Bemazerk den cirkel eller »bolle«, som sidder pa udgangen. Det er denne
cirkel, som viser, at der sker en invertering. Det samme symbol vil du
made flere gange, hvor det ikke kun sidder pa udgange, men ogsa pa
indgange, men betydningen er den samme: her sker en invertering.

Pa en inverter kan der kun vare én indgang og én udgang.
Det boolske udtryk for en NOT-gate (inverter) er:

A=X

Som leeses: A inverteret.

De tre grundelementer AND-, OR- og NOT-gaten kan kombineres eller
sammenseattes, saledes at der fremkommer nye funktioner. Nogle af
disse funktioner er lige s&4 almindelige som grundfunktionerne, og ofte
anvendes de hyppigere end grundelementerne. Der er tale om sam-
mensatningen af en gatefunktion og en inverter, hvorved der frem-
kommer to nye gatefunktioner:

Not AND-gate, som forkortes til NAND-gate
Not OR-gate, som forkortes til NOR-gate.

Symbolerne er de samme som grundelementerne, men der er nu tilfgjet
et invertersymbol pa udgangen, som viser, at udgangssignalet er in-
verteret:
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Gates

NAND-gate
1 b >
p—F F
B — B —
DS-symbol Amerikansk symbol
for NAND-gate for NAND-gate

Sandhedstabellen for NAND-gaten vil veere, som vist her:

O QP
— O = O Bl
[« s

Somdet kan ses, er udgangssignalet inverteret i forhold til AND-gaten.
P& samme made vil udgangssignelet i funktionstabellen vaere inverte-
ret i forhold til funktionstabellen for AND-gaten:

I T e
I T e
(anlie il sflla o <

P4 samme made som med AND-gaten, kan NAND-gaten fas med flere
indgange, hvorved sandheds- og funktionstabellerne bliver sterre, men
alle indgange skal stadig veere »1«, for at udgangen gar »0« (inverteret
»14).
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Gates

Det boolske udtryk for en NAND-gate er:
A-B=X
Som lzses: A og B inverteret.

NOR-gate Ligesom med NAND-gaten er der her tilfgjet en inverter pA udgangen,
sa symbolet bliver, som vist herunder;

A =2 A
p— F F

B — B j >

DS-symbol Amerikansk symbol

for NOR-gate for NOR-gate

Sandhedstabellen for en NOR-gate:

>
w

_ - OO
_— 0 = O
© o o - E

Som det kan ses, er udgangssignalet ligeledes inverteret i forhold til
OR-gaten. P4 samme made vil udgangssignalet i funktionstabellen og-
s& vaere inverteret i forhold til funktionstabellen for OR-gaten:

oolile il il o
sl e Bl %
oo TR

For NOR-gaten geelder det ogsa, at den fas med flere indgange, men der
skal stadig kun tilferes »1« pa én indgang for, at udgangen gar »0« (in-
verteret »1«).

Det boolske udtryk for en NOR-gate er:

A+B =X

Som laeses: A eller B inverteret.
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Minikursus i logiske kredslgb

Begreberne digitalteknik og logik anvendes inden for mange fagomrader som f.eks.
elektronik, pneumatik og hydraulik, ligesom hvert omrade har egnede symboler til
beskrivelse af de logiske funktioner.

Disse symboler angiver, hvilke betingelser, der skal veere til stede, for at opna et be-
stemt resultat, og et resultat kan kun besvares med ja eller nej.

Besvarelse af spgrgsmal nej ja

Udsagn falsk sandt

elektronik, speending til stede ? low (LO)  high (HI)

eller "0” "1”
El-kontakt afbrudt sluttet
Pneumatik eller hydraulik intet tryk tryk

Herunder vises de mest benyttede logiske elementer.

Gate navn: AND NAND OR NOR NOT
US-symbol _} _} 5: j: [:
DS-symbol — e - & o—: o1 1
Sandhedstabel AB|zZ ABlz ABZzZ AB|z Az
000 ©00jt o000 oo0fL © ll
010 o01j1 o01f1 01 110
100 101 101 10
110 110 11)1 11
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Opgave i gates og sandhedstabeller

Prav at finde sandhedstabellen for fglgende logiske kredslgb:

1) A B
>1
& — F
SEia
2) A B
.
L *
&
— & || < -
&
3) ABC
¢ &




