Eletronica Digital | (EDL )

Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia
de Santa Catarina - Campus Sao José

Prof. Glauco Cardozo
» glauco.cardozo@ifsc.edu.br



Ementa

Sistemas de numeracao.

Funcdes ldgicas. Algebra de Boole.
Circuitos combinacionais. Circuitos
Seguenciais.

Memorias semicondutoras. Bancos de
memaoria.

Conceito de microprocessador e
microcontrolador. Microcontroladores

da familia 8051.
Programacao basica em assembly.
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Eletronica Digital

Eletronica digital € a parte da eletronica que trabalha com sinais
discretos. Em contrapartida existe a eletronica analdgica que
trabalha com sinais analdgicos ou também continuos.

Sinais Analdgicos: Sdo sinais continuos no tempo. No sinal
analogico a passagem de uma condicdo para outra se da de
forma suave, sem descontinuidade. O mundo fisico real é
essencialmente analdgico, onde 0s sinais, gue representam
informacdes, aparecem de modo continuo.

Sinais Digitais: Sdo sinais discretos no tempo, de tal forma
que sempre existe uma descontinuidade entre uma condicao e
outra.
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Sistema Numeérico

Sistemas numericos sdo sistemas de notacao usados
para representar quantidades abstratas denominadas
numeros.

Um sistema numérico é definido pela base que utiliza.

A base € o numero de simbolos diferentes, ou
algarismos, necessarios para representar um nimero
qualquer, dos Infinitos possivels no sistema.

Por exemplo, o sistema decimal, utilizado hoje de
forma universal, utiliza dez simbolos diferentes ou
digitos para representar um numero e €, portanto, um
sistema numérico na base 10.



Sistema Binario

Sistema de Numeracao Binario

Este sistema de numerag¢do, como 0 proprio nome
sugere, apresenta base 2. Os numeros 0 e 1 sdo 0sS
digitos deste sistema.

O sistema binario é de grande importancia, pois
apresenta correspondéncia direta com os estados
de um sistema digital. Por exemplo: para o digito O
pode-se atribuir o valor de tensao OV e para o
digito 1 pode-se atribuir o valor de tensdo de 5V.

Ex.:1001101,



Sistema Binario

Conversao de um ndmero no sistema binario
para o equivalente no sistema decimal.

Regra geral: multiplica-se cada digito pelo valor da
pase elevada a uma dada poténcia, definida pela
nosicao do digito, e finalmente realiza-se a soma.

Ex.; 11001101,

=1Xx27T+1x26+0Xx2° +0Xx2%+1x22+1x22+0x2t+1x20
=128+ 64 + 0 + 0 + 8 + 4 + 0 + 1

= 205,



Sistema Binario

Conversao de decimal para binario.

» Ex.: Conversao do numero 23,, para
binario

23| 2
» 23=2x11+1
111
112
s » 283=2x(2x5+1)+1=5x22+1x2"+1x2°
5 |2
S » 23=(2x2+1)x22+1x2"+1x2°
2 |2
0 » 23=(1x2)x282+1x22+1x20+1x2°

=1 X24+0X 22+ 1 x22+1x2"+1x20



Sistema Binario

Conversao de decimal para binario.

» Ex.: Conversao do numero 23,, para
binario

101112=2310



Sistema Binario

o Conversao de niumeros fracionarios

Regra de formacéo:

Decimal: 197,526, = 1x10° +9x10" + 7x10° + 5x10" +2x10~ + 6x10~

.

Bindrio: 101101,101 = 1x2°+0x2* +1x2° +1x2° +0x2' +1x2° +1x2"" +0x27% +1x2"°

- —



Sistema Binario

Conversao de binario para decimal

1101,111,

= 1x23 + 1x2% + 0x21 + 1x20 + 1x21 + 1x22 + 1x23
=8+4+0+1+05+0,25+0,125

=13 + 0,875

= 13,875,



Sistema Binario

» Conversao de decimal para binario

35,625][} - ?2
35,625][} - 5][ + 0,625][
parte ﬁmj

inteira  fracionaria
A conversdo da parte inteira segue o procedimento ja descrito:

35][} = 10001 12



Sistema Binario

Conversao de decimal para binario
A conversdo da parte fracionaria segue a seguinte regra pratica:
Multiplica-se a parte fracionaria pelo valor da base.
O numero resultante a esquerda da virgula € o digito (0 ou 1) procurado.
Se o digito a esquerda for 0 (zero) continuar a multiplicacdo pela base.
Se o digito a esquerda for 1 este é retirado e prossegue-se a multiplicacao.

O processo continua até obter-se 0 (zero) como resultado ou atingir-se a
resolucdo estabelecida, no caso de dizima.

A leitura dos digitos, ao contrario do caso da parte inteira, € feita de cima para
baixo

0,62510
X 24

(1)250

0,250
X 2

(0)50

x 2

v+ (T)po

0,625,0= 0,101, 35,625,0=100011,101;

base do sistema




Sistema Octal

A base de um sistema numerico é igual o numero de
digitos que ela usa. Portanto, o sistema octal, que
apresenta base 8, tem 8 digitos a saber: 0,1, 2,3,4,5,6,7
(base N = 8 — digitos 0 —» N-1 =7).

Sua utilidade nos sistemas digitais vem do fato de que,
associando-se 0s algarismos de um namero binario
(bits) em grupos de trés, obtém-se uma
correspondéncia direta com os digitos do sistema octal.
Observaremos nitidamente este mais adiante.



Sistema Octal

o Conversao de Octal em Decimal

1247,235, = 7,

1x8+2x8+4x81+7x8+2x81+3x82+5x83
512 + 128 + 32 + 7 + 1/8 + 3/64 +5/512

1247,235, = 679,1816406



Sistema Octal

» Conversao de Decimal para Octal
381,796,0=1381,, + 0,796

Parte inteira: Parte fraciondaria:
0,79610
X8

Gr

0,36810

5-8 X 8
0 (2944
' X

38110 =575s

4
8

, ij}_?SQ
X 8
e

0,79610 = 0,627 4s (aproximado)



Sistema Octal

Conversao de Octal em Binario

Para converter um ndmero expresso em uma
determinada base € normal convertermos o primeiro
para um namero na base 10 e, em seguida, fazer a
conversdo para a base desejada. Entretanto, como ja foi
dito, no caso do octal para o binario (e vice-versa)
podemos fazer a conversao diretamente, sem passar
pelo sistema decimal, ja que, 8 € terceira poténcia de 2
e, portanto, sdo multiplos e tem correspondéncia direta
um com o outro.




Sistema Octal

Conversao de Octal em Binario

Regra: Cada digito octal, a partir da virgula, é
representado pelo equivalente a trés digitos binarios. A
tabela de equivaléncia € mostrada a seguir.

Octal | Binario

0 000

1 001

2 010

3 011

;l }8(1] 175,4328,,=001 111 101,100 011 O10,
6 110

7 111

175,432

101

100



Sistema Octal

Conversao de Binario em Octal

Agrega-se os digitos binarios, a partir da virgula, em
grupos de trés e converte-se para o equivalente em
octal. Caso os digitos extremos, da direita ou esquerda,
nao formarem um grupo completo de trés, adiciona-se
Zeros até que isto ocorra.

1011,11101, =001 O11 , 111 010 ,
13 , 7 2 g




Sistema Hexadecimal

Este sistema apresenta base igual a 16. Portanto 16
digitos distintos. Sao usados os digitos:

0,1,2,3,4,56,7,8,9A,B,C,D,E,F

. Decimal |Binario [Hexadecimal
Como no sistema de 0 0000 0
numeracgao octal, o 1 0001 1
. 2 0010 2
hexadecimal apresenta 3 0011 3
equivaléncia direta entre seus 4 0100 4
£ 5 0101 5
dllg!tos € grupos de quatro . 0110 “
digitos binarios. A tabela a 7 0111 7
seguir mostra esta o P b
equivaléncia. 10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F




Sistema Hexadecimal

» Conversao de Hexadecimal para Decimal

A regra é a mesma da conversdo de qualquer sistema de
numeracao para o decimal.

AFCO0,7Dy, = %4

Ax163+Fx162+Cx16'+0x16°+ 7 x 161+ D x 162
10x163+15x16°2+12x16'+0x 169+ 7 x 161 + 13 x 167

44992,48828,,



Sistema Hexadecimal

» Conversao de Decimal para Hexadecimal

A regra € a mesma da conversdo do decimal para
qualguer sistema de numeracao.

=9
637;3310 16 Parte Fracionaria

637,33, = 637, + 0,33,

0,3310
X 16

(528

0,2810
X 16

(4)48

X 16

Parte inteira

B
3

X 16

(1088

63710 = 27D1s 03310~ 0,547A1s (aproximado)

i




Sistema Hexadecimal

Conversao de Hexadecimal em Binario

Da mesma forma que no sistema octal, ndo é necessario
converter o niUmero para o sistema decimal e depois para
binario. Basta representar cada digito hexadecimal, a partir da
virgula, em grupos de guatro digitos binarios equivalentes. A
base 16 é a quarta poténcia da base 2. A tabela de
equivaléncia e a que foi apresentada acima.

FACA,CACA = 7,

F A C A, C A C A ,
1111 1010 1100 1010 ,1100 1010 1100 1010 ,
FACA,CACA, = 1111101011001010,1100101011001010,



Sistema Hexadecimal

Conversao de Binario para Hexadecimal

Como no caso da conversdo de binario para octal,
agrega-se os digitos binarios, a partir da virgula, em
grupos de guatro e converte-se para o equivalente em
hexadecimal. Caso os digitos extremos, da direita ou
esquerda, ndo formarem um grupo completo de
guatro, adiciona-se zeros até que isto ocorra.

100101010,00111, = 2,
0001 0010 1010,0011 1000,
1 2 A, 3 8

100101010,00111, = 12A,38,,






