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FIZIKA

10 +111=1001
JozZe Pahor

Koliko je dva in sedem? Devet, porecete. Pa ne velja, saj ni-
ste ra¢unali. SeStevanje do dvajset ali ve€ obvladate na pamet,
Sele ob ve&jih Stevilih si pomagate s pismenim seStevanjem, pri
katerem uporabljate znanje iz osnovne zakladnice in pravila za
seStevanije.

Ragunalnik ali kompjuter, ki ga danes ob&uduje vesoljni svet,
ne zna na pamet niti toliko seStevanja. Na pamet obvlada le se-
Stevanje do dva, se pravi do 10. Stevilke 2 namre& ne pozna,
njegova Steviléna abeceda obsega le simbola 0 in 1. Za zapis
preostalih 5tevil si pomaga s kombinacijami teh'dyeh simbolov,
pri seStevanju pa izkorisc¢a znanje iz svoje zakladnice in pra-
vila za seitevanije vedjih Etevil.

Poglejmo, kako se lotimo postavljene naloge v dvojiskem si-
stemu, ki ga uporablja tudi racunalnik! Dve zapiSemo dvojisko
kot 10, sedem pa kot 11l1. Obe Stevili postavimo drugo pod dru-
go in se lotimo dela! 7 10

+7 +111

9 1001
"~

SeStevamo z desne: ena in ni¢ je ena, kar zapiSemo pod &r-

to. Ena in ena je dve, torej 10. Nié¢lo zapiSemo spodaj, enoj-
ko si zapomnimo in jo porabimo na naslednjem mestu. Spet da

ena in preostala ena 10. Ni&lo zapiSemo spodaj, enojka ostane.
SeStevanca se toq Ze iztedeta, zato pripiSemo spredaj prihra-

njeno enojko. Dvojiski rezultat 1001 prepoznamo kot devet.
Da nalogo namesto nas opravi racunalnik, potrebujemo vezije,

ki bo zgrajeno takole:
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Svetla Zarnica pomeni 1, ugasnjena Zarnica

pomeni 0, znak | Ofa | pa tipko. Ce jo pritisnemo, priklju&i-

mo na vhod vsakega enomestnega seStevalnika napetost, to pomeni

1. Tipka, ki ne sklene kroga, ne prikljuéi napetosti, torej po-

meni 0.

Tako se z raCunalnikom sporazumevamo. Z elektri&no napetost-
jo na ustrezni enoti ozna€imo 1, z napetostjo ni¢ pa 0. Racunal-
nik odgovarja s priZganimi ali temnimi Zarnicami.

Kaj pa notranjost rafunalnika? Enote znotraj rafunalnika ni-
majo teZav s sporazumevanjem. Njihove izjave v obliki napeto-
sti druge enote lepo razumejo, kadar jih privedemo na njihove
vhode.

Sestav rafunalnika smo torej spoznali, le Zkatle z imenom e-
nomestni seStevalniki so za zdaj $e skrivnost.
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Kaj naj te Skatle pofno, vemo. Napetost na vrhnjem izhodu v po-
meni enico, ki jo dobimo, #e je vsaj eden od obeh spodnjih vho-
dov z ali y, ali pa vhod na desni z 1. Ce sta katera koli dva

od treh vhodov 1, potem smo v stopnji zbrali Ze 2, kar pove Zka-
tla kot 10. Ni&lo pokaZe na vrhu, enico pa podtakne svoji levi
sosedi. Se poslednja mo¥nost je - zadeli smo terno: na obeh spod-
njih vhodih sta enici in tudi predhodna enota odriva enico. Sku-
paj smo zbrali tri, kar pove enota kot 11, torej z enojko na le-
vi in enojko na vrhu. Zahteve, ki se stavijo enomestnemu sedte-
valniku, so zbrane v nepregledni preglednici I.

Oéitno postane, da je poslovanje zamotano in da smo za zade-
tek izbrali kar preteZak rac¢un. Za¢nimo torej pri osnovah! Pri
rad¢unanju naletimo na naslednje Stiri moZnosti:

0+40=0, 0+41=1, 1+0=043din1l+ 1 =10,

ki bi jih moral obvladati tudi racunalnik. Potrebujemo torej
vezje z dvema vhodoma x# in y, kjer vloZimo podatke o obeh se-
Stevancih, ter z dvema izhodoma u in v, kjer se pokaZe, koliko
smo nabrali. Zahteve, zbrane v preglednici II obetajo, da bo u-

strezno vezije laZe sestaviti.
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V elektroniki poznamo namre& preprosta vezja, ki se na razliéne
naine odzivajo dvema vhodnima signaloma. Taka preprosta vezja

bomo uporabili za sestavo zahtevnejZih vezij. Poglejmo na pri-

mer vezje na naslednji sliki, kjer smo uporabili tranzistor. O-
snovna lastnost tranzistorja je, da elektriéni tok na progi ba-
za-emiter sproZi tudi do nekaj stokrat ve&ji tok na progi ko-

lektor-emiter.

83



- 0

Qo0 =N

—
o
b —— x — —)

Ce sta napetosti na obeh vhodih x in y nié, toka na progi
baza-emiter ni. Zato tudi ni toka na progi kolektor-emiter in
je izhod z na napetosti, ki je pribliZno enaka napajalni nape-
tosti U . Dajmo zdaj na enega od vhodov napetost, pa stede 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 ni&le. Enak je odziv vezja tudi v primeru, &e prive-
demo napetost na oba vhoda.

Novo vezje uporabimo lahko tudi tako, da spojimo skupaj oba
vhoda. Tedaj preostaneta le moZnosti:

X z
d b ) 3
110 4 .
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Novo vezje z imenom inverter, obracalec, riSemo takole:

INVERTER
B
O
X L/’- 2

Pri tem smo opustili risanje spodnje, debelejSe &rte, kamor
veZemo drugi pol vhodne oziroma izhodne napetosti.
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Pa se poigrajmo! Priklju€imo na vsak vhod prejinjega vezja
po en inverter. Delovanje dobljenega sistema ponazarjata slika
in preglednica:

VRATA IN
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Vezju pravimo vrata IN. Ime je umljivo, saj odgovore vrata le,
Ce ob&utita vhodni signal 1 oba vhoda. Vrata IN lahko neposred-
no uporabimo v rafunalniku, saj zmorejo natanko tisto, kar je
terjala v stolpcu u preglednica II. Tako je racunalnik Ze delno
sestavljen. Potrebujemo le Se vezje, ki se bo odzivalo v skladu
s predpisom za v. Prej3njo igro s koristnim rezultatom bomo po-
novili, le da bomo tokrat priklju€ili inverter na izhod tranzi-
storskega vezja. Dobljeno vezje se odziva na vhodna signala ta-
ko, kot kaZe stolpec z v naslednji preglednici. Tudi za novo

dobljeno vezje, ki ga poimenujemo vrata ALI, uvedemo poseben
simbol:

VRATA ALl

UB X
L 1 =

el ok =B = 0.
et = A = B

>
0
1
1
1

- —
F“‘?
e — ——
py————
-~
00 B =K

Ime je umljivo. Izhod je 1, €e je prvi vhod 1, &e je drugi
vhod 1 ali &e sta oba vhoda 1. Zal nova vrata za na$ selteval-
nik niso neposredno 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 0 in ne 1.
Vseeno poskusimo s temi vrati, saj nimamo boljSih. Trije pra-



vilni odzivi in en napafen je bolj%e kot nié&. Razmislimo, kako

bi popravili odgovor! Pogled na preglednico II nas pouci, kako

popravimo napako vrat ALI. Enojka, ki jo dajo vrata IN, naj ne

pomeni le rezultata 2, ampak naj tudi ugovarja napaéni enojki,

s katero se odzovejo vrata ALI na vhodno kombinacijo 1,1. Po-

trebujemo torej vezje, ki se bo na kombinacijo =,y odzivalo

takole:

= O = 0 = P -

z
0
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Brez teZav se preprifamo, da ima zahtevano lastnost nasled-

nje vezije:

Tako imamo slednji¢ racunalnik za seStevanje do dva:

iv
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Preostane Se zadnji korak. Kako
naj uporabimo-novo seftevalno e-
noto v radunalniku? Pri raduna-
nju zadnjega mesta je enota ne-
dvomno uporabna, saj rezultat

ne more preseéi vrednosti dve.
Naslednjega mesta pa ne ocbvla-
damo ve&. Kadar namreé sosednja
enota poslje odve&no enocjko, ni-

mamo kam z njo.



Pa bo vseeno £lo! fesar ne
moremo storiti v eni sapi, zmo-
remo na obroke. V prvem vezju
bomo zbrali enojke, ki stoje
na drugem mestu v obeh seSte-
vancih, dobljeni rezultat pa
bomo kombinirali v naslednjem
takem vezju po potrebi Se z e-
nojko iz prejEnje stopnje. Ta-
ko smo dobili enomestni seite-
valnik. Njegovo delovanje bo-
lje tolmaZi slika, kot daljSe
besedilo.
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Slednjié razumemo potek rafuna 10 + 111 = 1001 v radunalniku,
le da poteka resni&no rafunanje mnogo hitreje kot pojasnjevanie.
RaksSno stomilijonino sekunde bi potreboval danaSnji rafunalnik
za samo sestevanje in tudi pri ve&jih Stevilih ne bi bil po&as-
nej5i. Edino hitrost bi mu navadni zemljani lahko zavidali.






