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FIZIKA
___II

10 +111 =1001
Jože Pahor

Koliko je dva in sedem? Devet, porečete. Pa ne velja, saj ni

ste računali. Seštevanje do dvajset al i več obvladate na pamet,

šele ob večjih številih si pomagate s pismenim seštevanjem, pri

katerem uporabljate z n a n j e iz osnovne z ak ladnice in pravila za

seštevanje.

Računaln ik ali kompjuter , k i ga d a ne s občuduj e vesoljni svet,

ne zna na pamet ni t i to l i k o seš t e van j a . Na pamet obvlada le se

števanje do dva, se p r a v i do 1 0 . š t evilke 2 namreč ne pozna,

njegova številčna abeceda obsega le simbola O in l. Za zapis

preostalih števi l si .poma g a s koffiO inacijami ten dveh simbolov,,
pri seštevanju pa izkorišča znanje iz svoje zakladnice in pra-

vila za seštevanje večjih š t evil.

Poglejmo, kako se l o t imo p os t avl jene nal o ge v dvojiškem si

stemu, ki ga uporablja tudi računa lnik! Dve zapišemo dvojiško

kot 10, sedem pa kot 111. Obe števili postavimo drugo pod dru-

go in se lotimo dela! 2 10
+7 +111
9 1001

~1

Seštevamo z desne: ena in nič je ena, kar zapišemo pod čr

to." Ena in ena je dve, torej 10. Ničlo zapišemo spodaj, enoj

ko si zapomnimo in jo po r a b i mo na naslednjem mestu . Spet da

ena in preostala ena 10. Ničlo zapišemo spodaj, enojka ostane.

Seštevanca se tod že iztečeta, zato pripišemo spredaj prihra-
1

njeno enojko. Dvojiški rezultat 1001 prepoznamo kot devet.
Da nalogo namesto nas opravi računalnik, potrebujemo vezje,

ki bo zgrajeno takole:
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žarnicaW

ol"f/J@,
Svetla žarnica pomeni 1, ugasnjena

pomeni O, znak I~ I pa tipko. Če jo pritisnemo, priključi

mo na vhod vsakega enomestnega seštevalnika napetost, to pomeni

l. Tipka, ki ne sklene kroga, ne priključi napetosti, torej po-

meni O.

Tako se z računalnikom sporazumevamo. Z električno napetost

jo na ustrezni enoti označimo 1, z napetostjo nič pa O. Računal

nik odgovarja s prižganimi ali temnimi žarnicami.

Kaj pa notranjost računalnika? Enote znotraj računalnika ni

majo težav s sporazumevanjem. Njihove izjave v qbliki napeto

sti druge enote lepo razumejo, kadar jih privedemo na njihove

vhode.

Sestav računalnika smo torej spoznali, le škatle z imenom e

nomestni seštevalniki so za zdaj še skrivnost.

v

u z

x y

ENOMESTNI
SE~TEVALNIK

t Y Z u V

O O O O O
O O 1 O 1
O 1 O O 1
1 O O O 1
1 1 O 1 O
1 O 1 1 O
O 1 1 1 O

PREGLEDNICA I
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Kaj naj te škatle počno, vemo. Napetost na vrhnjem izhodu v po

me n i enico, ki jo dobimo, če je vsaj eden od obeh spodnjih vho

dov x ali y, ali pa vhod na desni z l. Če sta katera k o l i dva

od treh vhodo v 1, potem smo v stopnji zbrali že 2, kar pove ška

tla kot 10. Ničlo pokaže na vrhu, enico pa podtakne svoji levi

sosedi . Še poslednja možnost je - zadeli smo terno: na o beh spod

nj ih vhodih sta enici in tudi predhodna enota odriva enico. Sku

paj smo zbrali tri, kar pove enota kot 11, torej z enojko na le

v i in enojko na vrhu . Zahteve, ki se stavijo enomestnemu sešte

valniku, so zbrane v nepregledni preglednici I.

Očitno postane, da je poslovanje zamotano in da smo za zače

tek izbrali kar pretežak račun. Začnimo torej pri osnovah! Pri

računanju naletimo na naslednje štiri možnosti :

O + O = O, O + 1 = 1, 1 + O = O in 1 + 1 = 10 ,

ki b i j ih moral obvladati tudi računalnik. Potrebujemo torej

vezje z dvema vhodoma x i n y, kjer vložimo podatke o obeh se

števancih, ter z dvema izhodoma u in v, kjer se pokaže, koliko

smo nabrali. Zahteve, zbrane v preglednici II obetajo, da bo u

strezno vezje laže sestaviti.

x y u V PREGLEDNICA I

O O O O
O 1 O 1
1 O O 1
1 1 1 O

V elektroniki poznamo namreč preprosta vezja, ki se na različne

načine odzivajo dvema vhodnima signaloma. Taka preprosta vezja

bomo uporabili za sestavo zahtevnejših vezij. Poglejmo na pri

mer vezje na naslednji sliki, kjer smo uporabili tranzistor. O

snovna lastnost tranzistorja je, da električni tok na progi ba

za-emiter sproži tudi do nekaj stokrat večji tok na progi ko

lektor-emiter.
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Če sta napetosti na obeh vhodih x in y nič, toka na progi

baza-emi ter ni. Zato tudi ni toka na progi kolektor-emiter in

je izhod z na napetosti, ki je približno enaka napajalni nape

tosti Uo • Dajmo zdaj na enega od vhodov napetost, pa steče tok

skozi tranzistor in skozi zaporedno zvezani upor R. Na slednjem

pride do znatnega padca napetosti, tako da je napetost na izho

du z blizu ničle. Enak je odziv vezja tudi v primeru, če prive

demo napetost na oba vhoda.

Novo vezje uporabimo lahko tudi tako, da spojimo s k up a j oba

vhoda. Tedaj preostaneta le mo ž no s t i :

=

-m-zO 1
1 O

Novo vezje z imenom inverter, obračalec, rišemo takole:

INVERTER

o
x

Pri tem smo opustili risanje spodnje, debelejše črte, kamor

vežemo drugi pol vhodne oziroma izhodne napetosti.
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Pa se poigrajmo! Priključimo na vsak vhod prejšnjega vezja

po en inverter. Delovanje dobljenega sistema p onazarjata slika

in preglednica:

X y U V Z

VRATA IN O O 1 1 O

=:D
O 1 1 O O

Ua 1 O O 1 O
y

1 1 O O 1

Vezju pravimo vrata IN. Ime je umljivo, saj odgovore vrata le,

če občutita vhodni signal 1 oba vhoda. Vrata IN lahko neposred

no uporabimo v računalniku, saj zmorejo natanko tisto, k ar je

terj ala v stolpcu u preglednica II. Tako je računalnik že delno

sestavljen. Potrebujemo le še vezje, ki se bo odzivalo v s k l a d u

s predpisom za v. Prejšnjo igro s koristnim rezultatom borno po

novili, le da borno t ok r a t priključili inverter n a izhod tranzi

storskega vezja. Do b l j e no vezje se odziva na vhodna signala ta

ko, kot kaže stolpec z v naslednji preglednici. Tudi za novo

do b l j e no vezje, k i ga poimenujemo vrata ALI, uvedemo poseben

simbol :

X Y u Z

O O 1 O
VRATA ALI

O 1 O 1
Ua x

=D1 1 O O 1
y 1 1 O 1

Ime je umljivo . Izhod je 1, če je prvi vhod 1, če je drugi

vhod 1 ali če sta o b a vhoda l . ž a l nova vrata za naš sešteval

nik niso nepos redno uporabna, tako kot so bila prva . Stolpec v

v preglednici II in odziv teh vrat iz zadnje vrste se razliku

jeta. Na vhodno kombinacijo 1,1 potrebujemo odgovor O in ne l.

Vseeno poskusimo s temi vrati, saj nimamo boljših. Trije pra-
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vilni odzivi in en napačen je boljše kot nič . Ra z mi s l i mo , k ak o

b i popravili odgovor ! Pogled na p r e g l edn i c o II nas pouči , k ako

popravimo napako v r a t ALI. Enojka, k i jo dajo vrata IN, naj ne

pomeni le r e zul tata 2 , amp ak naj tudi ugovarja napačni enoj k i,

s k a tero se odzovej o v r a ta ALI na vhodno ko mbinacijo 1, 1 . Po

t rebu jemo t orej ve z je , ki s e bo na kombinacij o x,y odzivalo

tako l e :
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Preos t ane še zadnj i korak. Kako

n a j up o rab i mo ' no vo seštevalno e

noto v računalniku? Pri računa

n ju z adnjega mesta je enota ne

dvomno uporabna , saj rezul tat

ne more preseči vrednosti dve .

Naslednjega mesta pa ne obvla

dam o več . Kadar namreč sosednja

enota pošlje odvečno enojko, ni

mamo k am z njo.
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Tako imamo slednjič računalnik za s e š t eva n j e do dva:

u

Brez težav s e prepričamo, d a i ma zahte v ano las t no st n as led

nje vezj e :






