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Binarzahlen, Addition und Multiplikation

Dezimaldarstellung von Zahlen

= Binardarstellung von Zahlen

Addition von Binarzahlen

Ein Schaltkreis fiir die Addition

Multiplikation von Binarzahlen
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Dezimalzahlen

Wir sind alle mit Dezimalzahlen vertraut, etwa
= in Worten: vier tausend sieben hundert fliinfundzwanzig
= mit Ziffern: 4725

Dezimalzahlen benutzen die Ziffern 0 bis 9.

Die Wertigkeit der Stellen sind von hinten nach vorne: Eins,
Zehn, Hundert, Tausend, Zehntausend, . ...

Also 4725 = 4 x Tausend + 7 x Hundert + 2 x Zehn + 5 x Eins.
1000 =10-10-10=10%,100=10-10= 102,10 = 10", 1 = 10°.
Also 4725 =4-10%+7-1002+2-10' +5-10°

10 heif3t Basis. Dezimalzahlen sind Zahlen zur Basis 10. Die
Wertigkeiten der Stellen sind die Potenzen von 10.

Um mit Dezimalzahlen rechnen zu kbnnen, muss man das
kleine Einmaleins lernen.
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Binarzahlen

Dezimalzahlen benutzen die Basis 10. Es gibt die Ziffern 0
bis 9. Die Stellen haben die Wertigkeiten 10°, 107, 10, ....

Also 47255 =4-10%+7-102+2-10" +5-100.
Binarzahlen benutzen die Basis 2. Es gibt die Ziffern 0 und
1 (Bits).

Die Stellen haben die Wertigkeiten 20 = 1, 2! = 2,
22-2.2=4,28=-2.2.2=8,16,32,64,....

Also

111101, =125 41.2* 4+1.23+1.2240.2" +1.2°
=32+16+8+4+1=61q

Weitere Beispiele: 02 :010, 12 = 110, 102 =1 '21 +0'20 :210!
11=1-2"41.20=3, 100,=1-22+0-2'4+0.20=4.
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Addition von Dezimalzahlen

Erster Summand
Zweiter Summand
Ubertrage

Summe

o b
N O
o

o o =

= Wir addieren stellenweise von rechts nach links.

* An jeder Stelle addieren wir drei Ziffern, die Ziffern der
beiden Summanden und den Ubertrag aus der Stelle davor.

= Der Ubertrag in die letzte Stelle ist Null.
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Addition von Binarzahlen

Erster Summand 1 010

Zweiter Summand 1 1 0 1

Ubertrage 0
Summe

= Wir addieren stellenweise von rechts nach links.

= An jeder Stelle addieren wir drei Ziffern, die Ziffern der
beiden Summanden und den Ubertrag aus der Stelle davor.

= Der Ubertrag in die letzte Stelle ist Null.

0 1 1 1

. 0 0 1 1
Spaltensummen: 0 0 0 1
0 0 0 1 10 1 1

= Es gibt nur vier Félle, keine Eins, eine Eins, zwei Einsen,
drei Einsen: Die Summen sind entsprechend 005, 015, 105
und 1 15.
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Ein Schaltkreis fiir die Addition

Nehmen wir nun an, wir hatten ein Gerat (Schaltkreis)
Volladdierer (VA), der 3 Bits addieren kann und die
Summe als Binarzahl mit zwei Bits ausgibt.

0 1 1 1
0 0 1 1
0 0 0 1
0 o 0 1 1 0 1 1

Das Innenleben eines VA: siehe Ubungen.

Schaltkreis fr die Addition = hintereinander
geschaltete VA.
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Multiplikation von Binarzahlen

Das kleine Einmaleins: 0-0=0-1=0und1-1=1.

Daher Zahl mal 0 = 0 und Zahl mal 1 = Zahl,
etwa 1011 -0=0und 1011 -1 = 1011.

1 1
0

- O O

1011-1101 =

- O O
—_ - O —

1
10

= Wir missen vier Zahlen addieren, aber wir kbnnen doch nur
2 Zahlen addieren. Was tun?

= Paarweise zusammenfassen, bis nur noch eine Zahl
Uberbleibt.
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