3. Szamrendszerek, logikai miiveletek

Tizes, kettes, tizenhatos szamrendszerek

Atvaltas a kettes és tizenhatos szamrendszerek kozott

Bindris szdmabrazolas eldnyei

Kijelentés, logikai érték

Logikai miiveletek (Boole algebra): tagadas, és, vagy, kizar6 vagy (igazsagtablak)
Logikai miveletek megvaldsitasa aramkorokkel, relékkel

A Kettes vagy binaris szamrendszer két szamjegy, a 0 és az 1 segitségével abrazolja a szamokat. Mivel
digitalis aramkorokben a szamrendszerek koziil a kettest a legegyszeriibb megvalositani, a modern
szamitogépekben és gyakorlatilag barmely olyan elektronikus eszkdzben, amely valamilyen szamitasokat
végez, szinte kivétel nélkiil ezt hasznaljak.

Tizes (decimalis) szamrendszer

A tizes szamrendszer a leggyakrabban alkalmazott szamrendszer. 10 db szamjegyet alkalmaz. 0,
1,2,3,4,5,6,7,8,09.

Tizes szamrendszerbdl kettes szamrendszerbe torténd atszamitas soran a tizes szamrendszerbeli
szamot mindig osztjuk 2-vel.
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10011=19

Tehat a 1949=10011,

Masik példa, kicsit masképpen:

41 :2 = 20 marad 1
20 :2 = 10 marad O
10 :2 = 5 marad 0
5 :2 = 2 marad 1
2 :2 = 1 marad 0
1 :2 = 0 marad 1

Addig osztunk, amig az osztas eredménye 0 nem lesz.

igy 4149=101001,.



A Kettes (binaris) szamrendszer

A kettes szamrendszerben az alapszam a 2, teheat két szamjegy van értelmezve 1 és a 0. A t HA egy kettes
szdmrendszerbeli szdmot at akarunk irni tizes szdmrendszerbe akkor az egyes helyiértékeken 1évo binaris
szamjegyeket megszorozzuk a kettének helyiértékbdl adodo hatvanyaval.

Tehat: az 10011 binaris szam atszdmitasa tizes szdmrendszerbe:

1 0,0 _1_ 1 =9
124 4003 1002 +1x21 4120 =19

Masik példa:

1010011011, =127+ 028+ 127+ 020+ 0-25 + 124 + 1-23 + 022 + 121 + 120=29+ 27+ 2% +
23+21420=512+128+16+8+2+1=0667

Tortszamok
Tortszamoknal is hasonloképp jarunk el mint az egész szamoknal, de torteknél kettdnek a negativ kitevos

hatvanyaval kell szorozni.
P1.:0.1011 esetén

0.1 1 0 5 1 3 1
19271 40027 410275 41274 =1/2+1/4+1/8+1/16=0.6875

Osszeadas szorzas kettes szamrendszerben
A szamitogép mindenfajta miiveletet el tud végezni dsszeadas €s szorzas segitségével.

Az Osszeadas miiveleti szabdlyai:
1+1=0 atvitel=1
1+0=1 atvitel=0

0+1=1 atvitel=0
0+0=0 atvitel=0

Az eredményt a szamoszlop ald irjuk, az atvitelt a kovetkez6 oszlophoz adjuk.

Osszeadas Példa
0+0=0 10115
0+1=1 11
1+0=1 T '
1+1=10 1110,

Legyen a két 6sszeadand6 szam 1001 (9) és 1110 (14).



1001 9
+ 1110 14
10111 23

A szorzas miiveleti szabalyai:
1¥1=1
0*0=0
1*0=0
0*1=0

Legyen a két 0sszeszorzandé szam a 1001 (9) és 1110 (14).

1001*1110
1001
1001
1001
0000
1111110

Tizenhatos (hexadecimalis) szamrendszer

A tizenhatos szdmrendszerben 16 szamjegy van: 0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E, F
A betlk értékei:

A=10

B=11

C=12

D=13

E=14

F=15

Tizes szamrendszerbeli szamot hasonlé6 médon szamitjuk at, mint egy binaris szamot decimalis

szdmrendszerbe.
Az adott szamot mindig osztjuk 16-tal.

Tehat:

183,16 11=B 7=7
17 B7=183
011

vagyis

183:16=11, marad 7
11:16=0, marad 11

Addig folytatjuk, amig az osztas eredménye 0 nem lesz.
..¢s alulrol felfelé olvasva kapjuk a B7-et, tehat

183 IO:B7H



Masik modszer: a 183-at atvaltjuk 2-esbe, a tobbit lasd lennebb.

Atvaltas Kettes és tizenhatos szamrendszer kozott

Ehhez a kovetkez6 konverzids tablazatot alkalmazzuk:

Tizes|Kettes|Hexa
1 (0001 1
2 10010 2
3 (0011 3
4 10100 4
5 [0101] 5
6 (0110 6
7 10111 7
8 [1000] 8
9 [1001]| 9
10 | 1010 A
11 |1011| B
12 |1100| C
13 |1101| D
14 (1110 E
15 | 1111 | F

Az 4tvaltas menete: Legyen a szam 1011110101101010010,. A szamot jobbrdl balra négyes csoportokra
osztjuk, igy:

l101/[1110[[1011][0101][0010|

A legbaloldali csoport csak 3 bitet tartalmaz. Ezt kiegészitjiik balrél egy 0-val:

lo101[1110[[1011][0101][0010]

Az igy kialakitott bitnégyeseket tetradoknak nevezziik. A konverzids tabla alapjan 0101 nek a hexa
oszlopban az 5 felel meg. Az 1110 tetradnak az E, stb.

Tehat:

01011110101101010010, = 0101 1110 1011 0101 0010,

= 5 E B 5 216

= 5EB524
A kettes szamrendszer elonyei
Digitalis &ramkordkben a szdmrendszerek koziil a kettest a legegyszerlibb megvalositani, ezért a modern
szamitogépekben és gyakorlatilag barmely olyan elektronikus eszkdzben, amely valamilyen szamitasokat
végez, szinte kivétel nélkiil ezt hasznaljak.

Konnyen megvalosithatok segitségével a logikai miiveletek.

Mint fentebb lathato, az 6sszeadas €s a szorzas ebben a szdmrendszerben a legegyszeriibb.

Logikai muveletek



itélet:
Olyan allitas, kijelentés, amelyrdl egyértelmtien eldonthetd, hogy igaz vagy hamis.
Minden itélethez logikai értéket rendelhetiink:

e HAMIS, amelyet kettes szdmrendszerben 0-val kdédolunk.
¢ IGAZ, amelyet kettes szamrendszerben 1-gyel kodolunk.

Igy tehat HAMIS<IGAZ

A itéleteket altaldban a latin dbécé nagy betliivel jeloljiik. P1. NOT A az A itélet tagadasat jelenti.

Miiveletek
Tagadas:
HAMIS logikai érték esetén IGAZat, IGAZ esetén HAMISat ad:

Jelolés: NOT A

Egy bemenete van, tehat egy itéletre hat.

Igazsagtablazat:
Be | Ki
NOT
A A
0 1
1 0
Es

Két bemenete van, tehat két itéletet kapcsol 0ssze. Csak akkor ad igazat, ha mindkét bemenet igaz

Jelolés: A AND B

Igazsagtablazat:

Bel B€2 Ki
A AND B

A
0
0
1
1

e =l k=1 lv"}
S

— oo

VAGY

Két bemenete van, tehat két itéletet kapcsol 6ssze. Csak akkor ad igazat, ha legalabb az egyik bemenet igaz

Jelolés: A OR B

Igazsagtablazat:

Bez Ki

A ORB
0
1

Bel
A
0
0

— | O




110 1
1 1

KIZARO VAGY

Két bemenete van, tehat két itéletet kapcsol 6ssze. Csak akkor ad igazat, ha a bemenetek kiilonb6zdek

Jelolés: A XOR B

Igazsagtablazat:

Bel B62 Ki
A XOR B
0

A
0
0
1
1

e k=l i k=1 lvs]}

1
1
0

EKVIVALENCIA

A XOR miivelet tagadasa

Két bemenete van, tehat két itéletet kapcsol 6ssze. Csak akkor ad igazat, ha mindkét bemenet egyforma.
EQ=NOT XOR
Jelolés: AEQB

Igazsagtablazat:

Bel Bez Ki

AEQ B
1

A
0
0
1
1

e =l i k=1 llvv]

0
0
1

Minden logikai miivelet megvaldsithato logikai aramkorként, és az egyes logikai aramkorok megfekleld
Osszekapcsolasaval
matematikai miiveletek is megvalosithatok.

A logikai miiveleteket megvaldsitod logikai aramkorokre (kapukra) a kdvetkezd jeldlést hasznaljak

NoT| A NOT A
kapu 1 C

A
AND ' AANDB
kapu| B &
A
OR| — AORB
kapu| B | 1




A logikai miiveletek megvalosithatok relékkkel is, ezek miikodése atlathatobb.

A tagadas (NOT)

+3V

Tagadas (NOT)

Az A bemenetre
ha aramot
kapcsolunk (1),
az
elektromégnes
magahoz rantja
a kapcsolora
erositett
acéllemezt, igy
az aramkor
megszakad, ¢s a
Q kimeneten
nem lesz dram

(0).

Haaz A
bemeneten nincs
aram (0), a rugo
visszahtizza a
kapcsolot, és a
Q kimeneten a 3
V fesziiltség ujra
megjelenik (1).

Tehat O-ra 1-et,
1-re O-t ad.

+3V

Az ES (AND)
aramkor

Csak akkor
észleliink
fesziiltséget, ha
az AésB
relékre aramot
adunk, és az
elektromagnesek
bekapcsoljak
egyszerre mind
a két kapcsolot

A VAGY (OR)
aramkor

Itt elég ha az
egyik relé
bekapcsol, maris
van l-esa Q
kimeneten...
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A mai aramkorokben a relék szerepét tranzisztorok toltik be. Ezek sokkal gyorsabbak és nagyon-nagyon
ritkdn hibadsodnak meg.



