Sistemas de Numeracao e Cédigos Binarios

sistema de numeracao que permitia, através de dez simbolos distintos
(algarismos), representar uma determinada grandeza em funcgao de outra
tomada como unidade.

Sistema Decimal - Permite representar qualquer quantidade por intermédio
de uma soma ponderada de poténcias de base 10.

852=8x10%2+5x10"+2x10°

0.852=8x10"1+5x102+2x103
Caracteristicas de um numero decimal:

- Coeficientes de poténcias de base 10 cujos expoentes crescem com
passos de uma unidade da direita para a esquerda.

- Parte fraccionaria sao coeficientes de poténcias de base 10 cujos
expoentes decrescem em passos de uma unidade da esquerda para a
direita.

elI01RUIqWO2L2I60|8aPsS01IN0II080L LIS WNUSPSELLS]ISIS



Outras bases de numeracido podem ser utilizadas: base 2, base 8 e a
base 16.

O sistema binario de numeracao contempla apenas dois simbolos
distintos: o zero (0) e o um (1)

digito -> bit

A contribuicao de um bit num numero binario depende da posicao
relativa que ele ocupa.

Equivalente decimal:  10011,=1x24+0x23+0x22+1x2'+1x2°=19,,
Bit mais significativo (MSB) vs. Bit menos significativo

Conceito de virgula binaria:

0,10011,=1x2-1+0x2-2+0x2-3+1x2-4+1x2°=0.59375,,
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Qual o maior numero decimal que se consegue escrever com apenas dois
digitos?

Num ndmero binario qual o maior nimero decimal inteiro que se consegue
representar com n bits?

Dependendo do numero de bits de uma palavra na base 2: Nibble ou
Byte

Decimal Binario | Decimal Binario
1kb=?7 1Mb="? 0 olo 1001
1 1110 1010
2 10 | 11 1011
3 11|12 1100
4 100 | 13 1101
5 101 | 14 1110
6 110 | 15 1111
7 111 | 16 10000
8 1000 | 17 10001
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OCTAL e HEXADECIMAL - sdo normalmente usadas como
representacao alternativa de numeros binarios.
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27,63,=2x81+7x8%+6x81+3x82=23.796875,,
9CA,3B,5=9x162+12x16"+10x16°%+3x16-1+11x162=2506.23046875,,

Técnicas de Conversao entre Bases:

Binario < > Decimal

Binario - > Decimal : Soma Ponderada

Decimal -> Binario: Divisao (Multiplicagao)

49 | 2 49 |2
09 24 |2 09 24 [2
T 0 12 |2 T 0 12 |2
0 s |2 0 & |2
0o 3 [2 0] 3 [2
1 1
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Se o0 numero a converter da base 10 para a base 2 nao for inteiro puro mas
tiver uma parte fraccionaria, a conversao ¢ feita em duas etapas

Parte Inteira + Parte Decimal

0,703125% 2 = 140625 0703125 % 2 =[1]40625
040625% 2 =0,8125 040625 x 2 =[0[8125
08125%2 = 1,625 08125 %2 =[1,625
0625%2=1725 0,625%2 =125
025%x2=05 025x%2=[05
05x2=10 05x%2=10 Y
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Decimal -> Octal ou Hexadecimal

2655 [16
18 165 [16

06396454370 % 16 =

10

2655,6396484375,,

234375

0.234375 % 16 =[3/75

0,75x 16 =

0.21875x% 8 =[175
0,75 %8 =[0 l

12

[
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Binario <-> Hexadécimal

=& necessarno adicionar zeros a equerda do

100100110,101 Formar grupos de 4 bits.
> M=E ou a direita do LSE da parte fraccionaria

0001,0010,0110,, 1010,

l l l Converter cada grupo no valor
equivalente em hexadecimal.

1 2 5, A
23 F4

7 TN

L0100 0011 1100, 1111 0100,
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Binario <-> Octal

Einarno — Qctal

10011007,1101,
010 011 001, 110 100

00711171 1

ill ll

Cctal —- Binarno

1753

e

fa

g

7

¢

23164,

“l“l’l“l“l[]“l,[]’l’l[]’l2
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Representacao de Niumeros Negativos em Base 2

Sinal e Magnitude

D11011007 =+217

1110711007 =217

Complemento para 1
0110110017 =+ 217

‘) Complemento de 1
1T007007T10=-217

Complemento para 2
0110110017 =+ 217

) Complemento de 2
100100111 =217
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A representacao de numeros negativos na base 2 apenas tem
significado se estiver definido o numero de bits usados na codificacao!

1101110 -> 110 (8 bit) ou -18 (7 bit)
Codigos Binarios

conjunto de simbolos (alfabeto) e das regras que permitem ordenar
e combinar esses simbolos.

O objectivo destes codigos € o de facilitar a comunicagao entre
Homem e maquina.

Ponderados

E possivel associar pesos a cada um dos bits da palavra..

BCD8421 BCD 4221 BCD 5421
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Decimal — BCD BCD — Dacimal
‘/.}@%‘@{‘\ I’IDD“IHD“I’IDHD“I’I“L,I’IDDDI
OO0 1000 0101, 0011 0111 q 6 7 8

Nao-Ponderados

Caodigo Gray: possui a particularidade de que, entre valores
adjacentes, apenas se altera um bit.

0 0 0o 000
1 - 1 =»> 01 -» 00
— 11 011
“espelho™ 1 i 010
b 0 110

“espelho™ 1 11 1

01 101

00 100
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Decimal (p/ | Gray

referéncia) | abed
0 I 0000
1 0001
2 0011
3 0010
4 0110
5 0111
6 0101
7 0100
8 1100
9 1101
10 1111
11 1110
12 1010
13 1011
14 1001
15 1000

Outro codigo binario nao-ponderado extremamente difundido € o
codigo ASCII (American Standard Code for Information Exchange)
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ALGEBRA DE BOOLE

* Investigacao das leis fundamentais das operagdes da mente humana ligadas
ao raciocinio.

» A algebra tradicional opera com relacdes quantitativas enquanto que a
algebra de Boole opera com relacdes logicas

* Na algebra Booleana, as fungdes sao binarias de variaveis binarias, ou seja
apenas podem apresentar dois estados distintos: Verdadeiro ou Falso.

‘1’ e ‘O’ representam estados fisicos da matéria

« Além da forma algébrica, as funcdes Booleanas podem ser caracterizadas
por tabela de verdades.
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OPERADORES LOGICOS

» Na algebra de Boole existem quatro operadores logicos elementares.

Sao eles a lgualdade, a Negacdo, a Unido e a Interseccao

Sejam x e y variaveis booleanas e F(x,y) uma funcao booleana de
variavel booleana:

» Operador Igualdade: T. Verdades + simbolo logico
» Operador Negacao: T. Verdades + simbolo logico
» Operador Interseccao: T. Verdades + simbolo I6gico

» Operador Reuniao: T. Verdades + simbolo l6gico
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Outras Portas Logicas:
* Reuniao Exclusiva (XOR)
* Complemento de Unido (NOR)

« Complemento de Interseccao (NAND)

Portas NAND E NOR como func¢des universais:

Funcéo Portas NAND Portas NOR

Pt | oD | D
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sistemasdenumeracaoecircuitosdelogicacombinatoria

Fxy.z)
ﬂw s

Exemplo




Forma Candnica de uma Expressao Logica

 Forma canodnica de uma funcao Booleana: produto de somas ou somas de
produtos nos quais aparecem todas as variaveis em cada um dos termos seja
na sua forma directa ou complementada.

MINTERMS ou candnica disjuntiva: Soma de todos os produtos I6gicos
que dao a fungao o valor ‘1’.

MAXTERMS ou canonica conjuntiva:Multiplicagao de todas as somas
|6gicas que dao a funcao o valor ‘0’.

Forma Disjuntiva Forma Conjuntiva

Fi(x)

| =
A
Xa?

=
F,

Tt

]

0

EEGE

SEE|

1
1
0

"

Flx,y)=(x+y) - (T+7)
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|dentidades e Regras da Algebra Booleana

A+0=A
A+A=A
A+l=1

A+A=1

Propriedade Comutativa

Propriedade Associativa

Propriedade Distributiva

Absorcéo

(Alguns Teoremas Uteis)

Leis de De Morgan

Postulados
A-0=0
A-A=A
A-l=A
A-A=0
Regras
A+B=B+A
A-B=B-A

(A+B)+C=A+(B+C)
(A-B)-C=A-(B-C)
A-(B+C)=A-B+A-C
A+B-C=(A+B)-(A+C)

A+A-B=A

A-(A+B)=A

A+A-B=A+B

A-(A+B)=A-B
A-B+A-C+B-C=A-B+A-C
(A+B)-(A+C)-(B+C)=(A+B)-(A+C)

—_

>
| oo

A+B=

A-B=A+
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Portas NAND Portas NOR
F(xy,z)=(x+Yy)(X-z+y)+x-y-z F(x,y,2)=(x+y)(X-z+Yy)+x-y-z
=(X+y)(x-z+y)+x-V-z =(x+Yy)(x-z+y)+(x-V-2)

=(x+Yy)-(xz+y)-x-Y-z

=(x+Yy)-(xz+y)-x-Y-z

:(Y.V).(X.z.y).x.y.z
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CIRCUITOS COMBINATORIOS

» Até ao momento foram revistas as pedras angulares que suportam a
analise e projecto de sistemas logicos.

- Da Algebra de Boole aos computadores digitais!

» O estado da arte dos circuitos electronicos digitais assenta num
dispositivo electronico designado por circuito integrado (Cl)

« Um circuito integrado € um circuito electrénico completo constituido
numa pastilha de material semicondutor

» Todos os componentes do circuito sao formados simultaneamente
por um processo designado por processo planar.

» Existem os mais variados tipo de circuitos integrados e para as mais
diversas funcgoes.
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* Foi criado por um conjunto de fabricantes uma série de circuitos
integrados possuidores das fungdes I6gicas mais utilizadas (por exemplo
portas NAND, NOR, NOT etc.)

* Estes dispositivos foram projectados de forma a que circuitos
integrados distintos com funcgdes logicas distintas fossem compativeis
electricamente entre si

» Na pratica nao seria possivel conectar uma pastilha de silicio
directamente a um circuito electrénico.
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* Identificagao dos pinos de um integrado!

54L.S00/DM54LS00/DM74LS00
Quad 2-Input NAND Gates

General Description Features
This device contains four independent gates each of which M Alternate Military/Aerospace device (54LS00) is avail-
performs the logic NAND function. able. Contact a National Semiconductor Sales Office/

Distributor for specifications.

Connection Diagram

Dual-In-Line Package
Vi B4 Ad ¥a K] a3

¥3
IIJ 13 |17 " IWQ ] IE

ENREN
O [

|z |3 1 i B I;
B1 Y1 az Y2 GND

&Nﬂtional Semiconduclor

a1

ffffffffff

* Num circuito integrado I6gico, o numero de portas necessarias a
execucao das fungdes dependem da complexidade da operacao a
ser realizada
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Nivel de Integracéao Numero de Portas
Integragédo em Pequena Escala (SSI) <12

Integracdo em Média Escala (MSI) [12,100]
Integragéo em Larga Escala (LSI) [100,10000[

Integracdo em Muito Larga Escala (VLSI) | [10000,100000][
Integracéo em Ultra Larga Escala (ULSI) =100000

Nivel de tensdo minimo capaz de representar o nivel l6gico '1' a entrada de
um circuito digital

Nivel de tensdo maximo capaz de representar ainda o nivel légico '0' a
entrada de um circuito digital

Nivel de tensdo minimo capaz de representar o nivel légico '1' a saida de um
circuito digital

Nivel de tensdo maximo capaz de representar o nivel l6gico '0' a saida de um
circuito digital

Valor da corrente que circula na entrada de um circuito digital quando um
nivel I6gico alto é aplicado.

Valor da corrente que circula na entrada de um circuito digital, quando um
nivel lI6gico baixo & aplicado.

Valor da corrente que circula na saida de um circuito digital, quando um nivel
I6gico alto € gerado.

Valor da corrente que circula na saida de um circuito digital, quando um nivel

I6égico baixo € gerado.
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Recommended Operating Conditions

Symbol Parameter DM54L500 DM74LS00 Units
Min Nom Max Min Nom Max
Veo Supply Voltage 4.5 5 55 475 5 5.25 s
ViH High Level Input Voltage 2 2 s
ViL Low Level Input Voltage 07 0.8 s
lox High Level Output Gurrent —04 —0.4 mA
loL Low Level Output Current 4 B mA,
Ta Free Air Operating Temperature —585 125 0 70 °C

Electrical Characteristics overrecommended operating free air temperature range (unless otherwise noted)

Symbol Parameter Conditions Min {NI:': 1) Max Units
7 Input Clamp Voltage Voo = Min I = —18 mA -1.5 v
Vou High Level Cutput Voo = Min, Igy = Max, DM54 25 34 v
Voltage ViL = Max DM74 | 27 34
VoL Low Level Qutput Voo = Min, g = Max, DM54 0.25 0.4
Voltage Vi = Min DM74 035 05 v
IgL = 4 mA, Vo = Min DM74 0.25 0.4
Iy Input Curent @ Max Voo = Max, V) = 7V 01 mA
Input Voltage
(I High Lewvel Input Current Veog = Max, V| = 2.7V 20 A
I} Low Level Input Current Voo = Max, V) = 0.4V —0.36 ma
los Short Circuit Voo = Max DM54 —20 —100
Output Current (Note 2) ov7a |20 100 mA
loon glir;:glljyt' S1':3'_|uir§r!int with Voo = Max 08 16 mA
leoL Supply Current with Vop = Max 24 44 mA

Outputs Low
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» Teoricamente € possivel ligar um ndmero infinito de portas logicas a

outra porta l6gica

* Define-se Fan-Out como o numero maximo de portas logicas que
podem ser ligadas simultaneamente a saida de outra porta I6gica

Se FOL for diferente de FOH considera-se o menor dos dois!

Outra caracteristica a considerar: tempo de propagacao das portas
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Imunidade ao ruido.

* A capacidade de um circuito logico tolerar variagOes de tensao sem
alterar o seu funcionamento € quantificada pela margem de ruido.

MR, =V, (Min) -V, (min)

MR, =V, (max) -V, (max)

SAIDA ENTRADA
Vee : Ve
1 1
V. =24V p———]-=---
OH !
————— V“‘l = ZV
————— V“_ = D,BV
Ve = 0,4V p——om--v-]- - = - - "'
0L |n| n
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Familias de CI Logicos

- TTL

*« CMOS
Diferencas:

» Concepcéo Interna
* Niveis de Tensao

» Qutas caracteristicas eléctricas
TTL

Na familia TTL os dispositivos sdo alimentados por uma fonte de
tensao continua de 5V
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SAIDA ENTRADA

Vcee 1 Voo
1 1
Vo =24V ——- - — - -
OH '
————— VIH = E‘U'
————— V"_ = ﬂ,ﬂv
UOL= ﬂ,dv 'I:l' _____ 'n'

(banda morta)

» Por forma a definir que tipo de operacgao logica realiza um CI TTL,
estes possuem uma referéncia escrita sobre o involucro.
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Cddigo | Significado Particularidade
Baixo consumo de poténcia quando comparada com a
L Low Power o ~ ; . ~
série padrao. Baixa velocidade de operacgao.(obsoleta)
H High-Velocity Malor velocidade de operacéo do que a série L mas
maior consumo de poténcia.(obsoleta)
Reduz o retardo de armazenamento aumentado a
S Schottky velocidade de operagcdo. Consumo de poténcia
equivalente a série H.
LS Low-Power Schottky Versdao S com menor consumo e menor velocidade.
AS Advanced Schottky Série TTL mais rapida. Maiores Fan-Outs
ALS Advanced Low-Power Melhor desempenho que a série LS no que se refere a

Schottky

poténcia e velocidade de operagao

Caddigo Designacéao

74LS00 4 Portas NAND de duas entradas
74LS02 4 Portas NOR de duas entradas
74L.S04 6 Portas Inversoras

74L.S08 4 portas AND de duas entradas
74L810 3 portas NAND de trés entradas
74L511 3 portas AND de trés entradas
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CMOS

Principais caracteristicas

» Baixo consumo de poténcia
» Elevada imunidade ao ruido
 Faixa de alimentacao que se pode estender dos 3 aos 18V

O processo de fabrico da tecnologia CMOS é mais simples que o da
TTL permitindo adicionalmente uma maior densidade de integragao

Desvantagens

* Menores velocidades de operacao
« Homogeneidade de caracteristicas de operacao entre fabricantes

* A gama de valores que representam os estados I6gicos nao sao
constantes
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» As séries 4000 e 14000 foram as primeiras da familia CMOS.
» Séries mais recentes : 74C, 74HC e 74HCT.

 Estas ultimas trés séries possuem a particularidade de serem
compativeis pino-a-pino com o0s seus homologos TTL

Caddigo Designacao

4000 2 Portas NOR de trés entradas e Inversor
4002 2 Portas NOR de quatro entradas

4012 2 Portas NAND de quatro entradas
74HCO0 4 portas NAND de duas entradas
74HC107 Duplo Flip-Flop JK com Clear

74HC138 Descodificador 3 para 8
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74HC 4000B 74 74S | 74LS | 74AS | 7T4ALS

Poténcia Dissipada (mW) 0,0025 0,001 10 20 2 8 1,2
Retardo Propagacéo (ns) 8 50 9 3 9,5 1,7 4

Produto velocidade/poténcia

@100 KHz (pJ) 1,4 5 90 60 19 13,6 4,8
Maxima Frequéncia de 40 12 35 12,5 45 200 70

Operagéo (MHz)

Margem de Ruido (V) 0,9 1,5 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4




Multiplexers e Desmultiplexers

» A funcao de multiplexar consiste em transmitir por um sé canal de

saida alguma da informacao presente em diversas linhas de entrada.

» Este tipo de dispositivo € constituido por um conjunto de 2n

entradas, apenas uma saida e um conjunto de n linhas de controlo

(endereco)

» Para um determinado instante de tempo, e dependendo do estado

das linhas de controlo, a saida possui o valor logico idéntico a uma e

uma soO das suas entradas.

c;

Etd —

E1 —

E2 —

1‘

o
|

E3 —

/

EQ

E1

E2

E3

co 1

SN o W ] L
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» Como exemplo de um multiplexer comercial em tecnologia TTL
aponta-se, por exemplo, o 74LS42.

« Um multiplexer pode ser usado também para gerar fungdes logicas
arbitrarias das variaveis de controlo.

Exemplo #1: Implementacao da funcao OU-EXCLUSIVO

A B
|

c

0 — EO
11— E2

0— E3
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Exemplo #2:




COMPARADORES DIGITAIS

» Os comparadores digitais sao circuitos combinatorios usados para
determinar se dois numeros binarios sao iguais ou distintos e, neste
ultimo caso, qual deles é maior.

Cl#1
GND — A=B
Voo — A=B
U GHND — A<B
Entrada
(dadns) [B; [ 18] Vee {LSB]EU _ i"
— - 17111
Ay, 1A
A<B [2] 15] A 2 2
3 AB ] Aﬂ
Entradas _
(Cascatay| B El 14] B, (LSB)B, — B, Cl#2
~ By — B, A>B A>B
| A>B[4] B 13] A, By —B, -B -B
*: Bs __|BS A<B A<B
— >
A>B (5| %o 12] A, | Entradas A, A
(dados) A5 Au
Saidas| A=B [E | 11] By Ag A;
(MSE) A7 Asg
A<B [7] 0] A, B ;
- 4
B B? AB |— W
L]
5 g 1
GND [&] B Bn_ B, B! -
{MsB) By B A<B| — &
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FORND

—==|  AD

ACTUADOR

REFERENCIA

L 4

COMPARADDOR
A

A=B

B =B

A=B

bt
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