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O que veremos:

* Analodgico x digital
e Sistemas de Numeracao

— Binario

* Portas logicas
* Conversoes entre bases

— Binario, Hexadecimal

e Aritmética binaria




* Analogico x digital
— Analodgico

e varia continuamente.

— Digital

* Variacoes degraus (discreta)
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Sistemas de numeracao

 Mais comuns: decimal, binario, hexadecimal.
— most significant digit — MSD
— least significant digit — LSD

* Binario
— Exemplo: 1011,101,
— Digito binario (binary digit) = bit
— Byte e Word

* Ldgica binaria usada para
— Representar um estado
— Representar um numero




* Valores logicos x valores fisicos

— Faixas de valores, nao valores !
— Margens de ruido
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* Exemplo:

Entrada digital Processador digital Conversor digital-analogico (DAC)

Circuito

de poténcia
Conversor
analogico-digital
(ADC)
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sensor
resisténcia
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Circuitos digitais/logicos

e Cada circuito digital realiza uma funcao binaria

Inversor AND OR XOR

a a a
a——{>0—y " y . y o y
a Y ab y ab y ab y
0 1 00 0 00 0 00 0
1 0 01 0 01 1 01 1
10 0 10 1 10 1 - —_—
11 1 11 1 11 0 o Circuito integrado
Buffer NAND NOR XNOR
a a a
a—b‘y b y b y b y
. | Nivel de sistema
a [y ab | ¥ ab | y ab | y ,‘
0 0 00 1 00 1 00 1
1 1 01 1 01 0 01 0
10 1 10 0 10 0
11 0 11 0 11 1

Nivel de subsistemas

* Usando transistores para construir portas *
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Nivel de portas ldgicas
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Exemplo: A Figura abaixo mostra um circuito de alarme de automovel

usado para detectar uma determinada condicao indesejada. As trés
chaves sao usadas para indicar, respectivamente, o estado da porta do
motorista, o da ignicao e ao estado dos farois. Projete um circuito logico
com essas trés chaves como entrada, de forma que o alarme seja
ativado quando:

e Qs fardis estao acessos e a ignicao esta desligada
* A porta esta aberta e a ignicao esta ligada
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Conversoes binario/decimal

e Binario -> Decimal 10 1 1 0 1 0 1=
27+ 0+2°+2+0+ 22+ 0+ 2°=181,,

e Decimal -> Binario
— Método 1

22+0+22+224+0+2°
1 0 1 1 0 1,

= 12 + remainder of 1
, . e . r—
— Método 2 (Divisdes sucessivas) "

LSB

N

= 6 + remainder of 0

fl

| o

= 3 + remainder of 0

IU“-I_N

1 + remainder of 1 —

.

N | -

= () + remainder of 1
MSB—l

250 = 101700 1,
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Sistema hexadecimal

* Representacdao mais compacta! Hexadecimal — Decimal  Binary
* Conversao hexa -> decimal 2 ¢ e
1 1 0001
356|6=3X162+5X16]+6X160 2 2 0010
_ ;’22 +80+6 3 3 0011
10 4 4 0100
2AF;s = 2 X 16 + 10 X 16" + 15 X 16° 5 5 0101
= 512 + 160 + 15 6 6 0110
= 6879 7 7 0111
~ . 8 1000
« Conversio decimal -> hexa .
9 9 1001
4 , A 10 1010
b = 26 + remainder of 7
16 . B 11 1011
w C 12 1100
16 = 1 + remainder of 10 D 13 1101
— E 14 1110
Tlg = 0 + remainder of 1 F 15 1111

4230 = 1A76

E@_
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e Conversao hexa -> binario

OF2,s = 9 § 2
1 1 &
=1 001 1111 0010
= 100111110010,

e Conversao binario -> hexa

1110100110,=001110100110

3 A 6
P 3.#%61.5.,

 Contagem hexa

(@) 38, 39, 3A, 3B, 3C, 3D, 3E, 3F, 40, 41, 42
(b) 6F8, 6F9, 6FA, 6FB, 6FC, 6FD, 6FE, 6FF, 700
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Aritmética digital

* Soma binaria
—0+0=0
- 1+0=1
—1+1=100u0 +carry

011 (3) 1001 (9 11.011 (3.375)
+ 110 (6) + 1111 (15) + 10.110 (2.750)

1001 (9) 11000 (24) 110.001 (6.125)
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* Representacao de numeros com sinal

Ae A5 Ay Ay A A A B B By By By By B
0 1 1 0 1 0 0 | =+52y 1 1 1 0 1 0 0 | ==52y
T % . 4 T e v /

Sign bit {+) Magnitude = 52,5 Sign bit () Magnitude = 52,

* Complemento de 2
— Implementacao “pratica” da aritmética binaria em

hardware
101101 101100
010010 010011
+ 1 + 1
010011 010100
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* Representacao de numeros com sinal usando

complemento de 2

— Se n? “+” => 0 + forma direta binaria

— Se n2“” =>1 +forma complemento de 2
0 1 0 1 1 0 1 = +45,, 1 0 1 0 0 1 1 = =#By,
1 \ — A f , VAT -
Sign bit [+) True binary Sign bit (=) 2's complement
* Negacao
— Converter n? “+” em seu equivalente “-” ou vice-versa
— EX.:
00001001 =>+9
11110111 (complemento 2) => -9

00001001 (negacao - complemento 2) =>+9

14




-
* Adicao no sistema de complemento de 2

— Operacao aplicada igualmente ao bit de sinal
— Mesma quantidade bits

. II+II e II+II

+9 = , 0 1001 (augend)
+4 — 0 0100 (addend)
f0 i 1101 (sum = +13)

T sign bits

(N4 i“ ’
— My s 1

r sign bits
+9— {0} 1001  (augend)
—4— 1] 1100 (addend)
10| o101

This carry is disregarded; the result is 00101 (sum = +5).

_ -
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-9 — 10111
+4 — 00100
11011 (sum = —5)

— negative sign bit

_ oy
-9 - 10111
-4 — 11100

1 10011
I e sign bit
This carry is disregarded; the result is 10011 (sum = —13).

— lIguais e sinais opostos

-9 - 10111
+9 = 01001
0 1 00000

L Disregard; the result is 00000 (sum = +0).

16




-
e Overflow aritmeético

— Soma ou subtracao de 2 n2 de mesmo sinal
— Circuito proprio para deteccao

pPEew -

+9 = {0 | 1001
8- (0 1000
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