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Sistemas de numeracado
(bindrio, octal, decimal, hexadecimal).

Conversoes entre bases



Meétodo

Para se converter da Base decimal para

qualquer outra base, o método é bastante

simples

— Sucessoes de divisao do numero pela base
desejada

e Até encontrar o dividendo=0

— Leitura dos restos na forma inversa a divisao



Exemplo

* Converter 45 para base 2
45| 2




E da base 2 para a decimal?

e Usar o principio inverso

e Cada algarismo representa uma poténcia na
base especificada.

e Os digitos menos significativos sao de menor
poténcia e os mais significativos, de maior
poténcia



Exemplo

11011 em binario para base 10 = ??
1%(24) + 1*(23) + 0 *(22%) + 1*(2%) + 1*(29)
16+8+0+2+1=27

Portanto 11011 em decimal = 27



E de binario para octal e hexa?

Agrupar os bits, a partir da direita para
esquerda

Digito menos significativo para o mais
significativo e agrupa-los de acordo com a
equivaléncia

Octal — valores de 0 a 7 = 3 bits
Hexadecimal = valores de 0 a 15(F) = 4 bits



Equivaléncias

e 11011 para octal

— (inseri valores nao significativos para preencher)

011 011
3 3

11011 para hexadecimal

— (inseri novamente valores nao significativos para preencher)

0001 1011
1 B
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Operacoes
Aritmeéticas




Operacoes em Sistemas de Numeracao

* Operacoes
— Adicao
— Subtracao
— Multiplicacao

— Divisao




Operacoes em Sistemas de Numeracao

 Operacao de Adicao
0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+1=10

0 com transporte de 1 para a posicao imediatamente seguinte (a esquerda)

1+1+41=11




Operacoes em Sistemas de Numeracao

 Operacao de Adicao

Decimal Binario Decimal Binario
5 101 15 1111
+ 6 + 110 + 20 + 10100
11 1'01\1 35 100011
—"/-—'

Como"vaium” (1 + 1)




Operacoes em Sistemas de Numeracao

e Operacao de Subtracao
0-0=0
0-1=11
* 1 com transporte de 1 para a posicao imediatamente seguinte (a esquerda)
1-0=1
1-1=0




Operacoes em Sistemas de Numeracao

e Operacao de Subtracao

Decimal Binario Decimal Binario
9 1001 16 10000
- 5 - 101 - 3 - 11

4 100 13 1101
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Operacoes em Sistemas de Numeracao

— Uma forma mais facil de fazer a subtracdo de niumeros binarios é somar
um dos numeros ao COMPLEMENTO DE 2 do outro

* Por exemplo, 11001001 é o complemento do numero 00110111. Assim,

tem-se que:
10010101 10010101
- 00110111 + 11001001
01011110 01011110

— Como obter o complemento de 2 de um numero?



Operacoes em Sistemas de Numeracao

— Se o numero é positivo

mantenha o numero (o complemento de um numero positivo é o proprio
numero)

— Se o numero é negativo

inverta o numero negativo ou o subtraendo na subtracao (todo 1 vira zero,
todo zero vira um)

some 1 ao numero em complemento
some as parcelas (na subtracao, some o minuendo ao subtraendo)

Se a soma em complemento acarretar "vai-um" ao resultado, ignore o
transporte final)



Operacoes em Sistemas de Numeracao

Ex. Subtracao de 1101 - 1100 = 0001

— Mantém o minuendo = 1101

— Inverte o subtraendo (compl. 1) = 0011
— Soma 1 ao subtraendo (compl. 2) = 0100
— Soma minuendo ao subtraendo = 10001

— lIgnora o "vai-um" = 0001

1101 1101
+ 0100 - 1100
10001 0001

®

\

{



Operacoes em Sistemas de Numeracao

* Validacao
— Escolha um numero binario qualquer e calcular o complemento de 2
dele proprio
— Em seguida, some os dois numeros

— O resultado é ZERO
* E 0 mesmo que subtrair um nimero binario dele mesmo

10010101 ~ 01101010+ 1 =>01101011 (complemento de 2)

10010101 10010101
- 10010101 + 01101011
00000000 00000000



Operacoes em Sistemas de Numeracao

 Operacao de Multiplicacao
0-0=0

m) Rk O
N N
I
~ O O
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Operacoes em Sistemas de Numeracao

Operacao de Multiplicacao

— Podemos simplesmente usar os métodos de multiplicacao decimal para
o sistema binario

— Mas essa nao é a solucao mais simples (os numeros binarios sao
realmente bem menos complexos do que os decimais)

e Como os bits s6 podem assumir os valores 0 e 1, pode-se somar o
multiplicando deslocado para cada posicao que o multiplicador tiver um bit
de valor 1

* O resultado desta soma sera o resultado da multiplicacao



Operacoes em Sistemas de Numeracao

* Ex.
multiplicando = 23 10111
multiplicador = x11 x 1011
23 10111
23 10111
00000
10111

11111101




Operacoes em Sistemas de Numeracao

 Operacao de Divisao
~1=0
1

O +—» O

o O -
I

xX X




Operacoes em Sistemas de Numeracao

 Operacao de Divisao

— Um método parecido ao usado na multiplicacdo pode ser aplicado a
divisao binaria usando a subtracao ao invés da adicao
» Selecionar o mesmo numero de bits do dividendo (bits mais significativos)
qgue o divisor
* Dividir esse numero pelo divisor, se for possivel

— Se o numero for maior ou igual ao divisor, o digito do quociente é 1 e o divisor é
subtraido da parte do dividendo usada

— Se o numero for menor que o divisor, o digito do quociente é 0 e é feita outra
tentativa usando outro digito do dividendo

* O processo continua até gque nao seja mais possivel subtrair, nem deslocar o
dividendo

* Da mesma forma que na divisao decimal podem ser acrescentados 0O's a
direita da virgula do dividendo no caso de nao se obter o resto zero

C

i

A



Operacoes em Sistemas de Numeracao

Operacao de Divisao

Dividendo divisor
11111110 | 1011

-1011 >> 1
01001
-1011 > 11
010001
-1011 > 1011
01100

-1011 > 10111 <= quociente
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Operacoes
Booleanas

Ver capitulos 3 e 4 do livro:

Sistemas Digitais de Floyd. Editora Artmed
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Invencao da algebra booleana

Boole,pedinde um almoce

B

7 Wsm
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George Boole (1815-1864) crio a
algebra booleana.

Em 1854 publicou o trabalho:
“Investigation of the Laws of
Thought on which are founded
the mathematical theories of
Logic”

A algebra booleana utiliza
operadores légicos como OR,
AND e NOT acima de variaveis
|6gicas binarias: Sim, nao e
verdade, mentira.



Claude Elwood Shannon (1916-2001)

* Foi o primeiro a
aplicar a algebra de
Boole no analise e
desenho de circuitos
|6gicos.

* Em 1938 escreveu a
tese intitulada “A
symbolic Analysis of
Relay and Switching
Circuits.”




—Em 1930, Turing
mostrou que trés
funcoes logicas (AND,
OR e NOT) sao
suficientes para
representar todas as
proposicoes logicas.




Operacoes em Sistemas de Numeracao

* Operacao AND

o ”

— Operacao AND, cujo operador é representado por “ - ”, pode ser aplicada
a duas ou mais variaveis (que podem assumir apenas os valores
“Verdadeiro” ou “Falso” / “1” ou “0” )

— A operacao AND aplicada as variaveis A e B é expressa por:

- AANDB=A-B

— A operacao AND resulta “Verdadeiro” se e apenas se os valores de

ambas as variaveis A e B assumirem o valor “Verdadeiro”

A B AAND B
Vv Y Vv
Vv F F
= Vv F
= = =

;ii;\\i\}



Operacoes em Sistemas de Numeracao

Operacao OR

— Operacao OR, cujo operador é “+

o

(sinal grafico da adicao), também
pode ser aplicada a duas ou mais variaveis (que podem assumir apenas
os valores “Verdadeiro” ou “Falso”)

— A operacao OR aplicada as variaveis A e B é expressa por:

- AORB=A+B

— A operacao OR resulta “Verdadeiro” se o valor de qualqguer uma das
variaveis A ou B assumir o valor “Verdadeiro”

A B AOR B
Vv Vv Vv
Vv F Vv
F Vv Y
F = =

ii\\\\\
1



Operacoes em Sistemas de Numeracao

Operacao NOT

— A operacao NOT (cujo operador pode ser uma barra horizontal sobre o

simbolo da variavel), é aplicavel a uma Unica variavel
— Ela é expressa por:
A

— A operacao NOT inverte o valor da variavel

* NOTA=

* Ela resulta “Verdadeiro” se a variavel assume o valor “Falso” e resulta

“Falso” se a variavel assume o valor “Verdadeiro”

A NOT A
V F
F V

Ei\\\i\)

g



Operacoes em Sistemas de Numeracao

Destas trés operacoes fundamentais podem ser derivadas mais
trés operacoes adicionais, as operacoes NAND, NOR e XOR (ou
OR exclusivo)
— A operacao NAND é obtida a partir da combinacao das operacoes NOT e
AND usando a relacao:
« ANAND B = NOT (A AND B)

* A operacao NAND resulta “Falso” se e apenas se os valores de ambas as
variaveis A e B assumirem o valor “Verdadeiro”

* A operacao NOR é obtida a partir da combinacao das operacdes NOT e OR
usando a relacao:

« ANOR B = NOT (A OR B)

* A operacao NOR resulta “Verdadeiro” se e apenas se os valores de ambas as
variaveis A e B assumirem o valor “Falso”

C

i

A



Operacoes em Sistemas de Numeracao

— A operacao, XOR ou "OR exclusivo" é um caso particular da funcao OR.
Ela é expressa por:

* AXORB

* A operacao XOR resulta “Verdadeiro” se e apenas se exclusivamente uma
das variaveis A ou B assumir o valor “Verdadeiro”
— Uma outra forma, talvez mais simples, de exprimir a mesma idéia é: a operacao

XOR resulta “Verdadeiro” quando os valores da varidveis A e B forem diferentes
entre si e resulta “Falso” quando forem iguais



Operacoes em Sistemas de Numeracao

Resumo das Tabelas da Verdade

A | B| NOTA | AORB |AAND B|ANOR B |ANAND B| AXOR B
VI V| F Vv Vv F = F
V| F| F Vv F F Vv Vv
Flv| Vv Vv F F Vv Vv
FIF| Vv F F Vv Vv F

?i\\\i\)



Operacoes em Sistemas de Numeracao

e Resumo das Tabelas da Verdade

Postulados basicos

A.B=B.A
A.B+C)=(A.B)+(A.C)
1.9=A

A.NOT §=0

Identidades derivadas
0.A=0
A. A=A
A.(B.C)=(A.B).C

NOT (A. B) = NOT & + NOT &

A+B=B+A
A+(B.C)=(A+B).(A+C)
0+A=A

A+NOT¥=1

1+A=1
A+A=A
A+(B+C)=(A+B)+C

NOT (A+ B) = NOT § . NOT &

Lei comutativa
Lei distributiva
Elemento idéntico

Elemento inverso

Lei associativa

DeMorgan

i
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Digitos binarios
Bit (1 ou 0) é a unidade do sistema binario

Logica positiva:
— Voltagem alto=1
— Voltagem baixo =0

Logica negativa:
— Voltagem alto=0
— Voltagem baixo =1

Cddigos:
— Combinacao de bits para representar numeros, letras, simbolos, etc.



Niveis logicos de tensao para um

CIrcu A
VH( max)
ALTO
(binario 1)
Vl'l(min)
Proibida
VL(mux)
BAIXO
(binario 0)
VL(min)




Formas de Onda Digitais

Borda de
Bordade -~ descida Borda de / Borda de
subida ou negativa descida subida

ou positiva / /

[ [

[

0 0 I

(a) Pulso positivo (b) -~ Pulso negativo



Carateristicas de um pulso nao ideal

Sobrelevacido do sinal (overshoot)

Oscilagao

G ————————-—
| I
Amplitude : :
50% | |
: Largura de pulso :
| I
l l
I : : l Oscilagao
=S | I I |
Linha de base : : : : Subelevacgio
l‘t_"l l‘T’l do sinal
' . (undershoot)

Tempo de subida Tempo de descida
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Operacoes logicas basicas

> D -

AND OR



Operacao NOT

(l)%><k (0) <0>—{>o— (1)



Operacao AND

(1) —

(1) —

(L) —

-
-

(0) —

) (0) —
( [ (1) —
(0) —
0) -
(0) —

(0)

(0)



(D
(1

(1)
(0)

Operacao OR

1>
)1

[ (1)

[ (1)

(0)
(1)

(0)
(0)

1o
1>

(D

"(0)



B
B+C
C

D

@
A
AB
>
A N\
A(
C J
X=AB + AC



. / Level sensor %

D LOW Green light
/’”‘\ = - = ates
HIGH 1@(119 ites both
\__,/ tanks are

1 greater than
Tank B 1/4 tull.

&
> [evel sensor




Landing gear sensors Q

Extended = LOW
Retracted = HIGH

®

Green LED
X All gear extended
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Alguns conceitos utilizados no
desenho de circuitos



Amplificador operacional usado como
comparador

“o

* Naentrada “-” é
colocada uma voltagem
de referéncia (por
exemplo 2 V) —] +

* Se avoltagem na entrada
+ for maior do que a
voltagem na entrada “-”
a saida vai para a
voltagem de alimentacao
5V fornecendo um bit

=1




Divisor de Voltagem

* Permite dividir a
voltagem em tantas
partes como resistores
R (de igual valor)

* Se Vref=8V as voltagens
nos resistores da figura
seriam:



Divisor de Voltagem

* Permite dividir a
voltagem em tantas
partes como resistores
R (de igual valor)

* Se Vref=8V as voltagens
nos resistores da figura

seriam:



;_“. A

e\ 4
X g " ~ S
v ave1 ——el. =1 =L =1 =l =l sl
~ S BER- TR R TR B P e

o -
0\ et . . &
A3 : :
A... - > X :
' ! y B
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Conversdo analogica-digital

Ver capitulos 13 do livro:

Sistemas Digitais de Floyd. Editora Artmed

=




Grandezas analogicas

Temperatura

(°F)

I\

100 —

95 -
90
85
80
75

70

Hora

v

|
8

9 10 11 12



Temperature
('F)

100
95
90
85
30
fin)
70

A

Grandezas digitais

11

1 234567 8 91011121 2 3 435 6 738 9101112
AM.

PM.

» Time of day



Grandezas analégicas: exemplo

&/V///

Microphone N n Reproduced

Audio signal

Linear amplifier Iu \

Speaker

|

Amplified audio signal



Exemplo de conversao digital analdgica

CD drive
JLU LT LIl
10110011101 . Digital-to-analog /J\N ~ Linear amplifier _ l/\
Digital data ~ converter Analog L
reproduction \W
of music audio Speaker ' #
signal o~

Sound
waves



Conversao analogica digital

* Processo “sample and hold”

Hold
Sample Each held level is converted to
a binary code by an ADC.

S




Analog
input
signal

Sampling
pulses

Sampled
version of
mput signal

Sampling
circuit




Conversao analogica digital

Sampled version of
input signal

/

ARRNNNERNNEE

/

Sample

Held

Sample-and-hold

Sample-and-hold approximation
of input signal



Conversao analogica digital (ADC)

i |
IIIII

. X B

= ¢ E ¥ '§ S 9 | | | |

: 2ERLE O T S .
S = L O I ——  ADC 1010010101 +0-n-. 13 oola prpels o
| | R & % kE b g 'k #OH
||||||||||| 8 I 1 By
lllllllllll

lllllllllll




-digital

V4

ogica

Conversao anal

144

izacao

(niveis de “quant

Quantization

level
(Code)

Sample

intervals

| | | ! | | | | | 112 1 13|
EEL T34 BN ER B3 5 P ERIEHPERES

()

) = o > =
S N o Bt — = ()
= = S S




Conversao analogica-digital

(niveis de “quantizacao”)

Binary

values

A

e — — — — —— — — — —

s — — — — — — — — —

e — ——— - — — — — —

» Sample

intervals

10

01
00



Conversao analogica-digital
(niveis de “quantizacao”)

Quantization

level (Code)
A
9 52 G117 ] i DR )| S . [
A R i i __.___:__j___::
0 000 1 R RN R S s oy | PR G BEREN it k. B
12100 [T T T T T T T T A
mnaoyy oL @b d el N
L ] SRRSO RO S Y SRR N TR R
1013, 01 1 )| R | __4__L_4__4__+__:
8 (1000)
——————————— el st sl R e s i nesilnemsogl seaiinese]
B 612123 | S | VR v s RS St (S e [ S (S, S
_Q@U@m_______4__ ______ _____+__L_4__4__+__:
IR LUV ) N, - SN N ] " NS U NS -
B 00001 T RS T Y | R om0 TSR N D, PSRN, TS
3(0011) T | + F | 4 + F | 4 + :
T A ki il i IS e e G S ey G acan L
—#%%?~——~——F—4——+——F——F—4——+——F—A——4——+——|
e Ll e e e e T e S N T e ]
0 (0000) | | | | | | | | | | | |
| | [ 1 [ [ | | I | i
I3I4I5I6I7I8|9llOIll|12ll3:
| | | | | | | | |

Sample
intervals



Input from o

sample-
.md»hnld

Conversor
analogico-digital

R

;" VRer

Op-amp

L".‘IHP.!I‘J[I'II'\

Priority
encoder

-

P

+

[TC T 00 T S S, S |

l Dy | Parallel

D,  binary
D, | output

o

EN

+
+
+:
+

B
o

Enable

pulses
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Teorema de amostragem de
Nyquist—=Shannon

* Segundo o Teorema de Nyquist, a freqUéncia
de amostragem de um sinal analogico, para
gue possa posteriormente ser reconstituido
com o minimo de perda de informacao, deve
ser igual ou maior a duas vezes a maior
frequéncia do espectro desse sinal.

Wo > =2W



Ver:

http://www.youtube.com/watch?v=Sv

5TyYzuLHc&NR=1



http://www.youtube.com/watch?v=Sv5TyYzuLHc&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=Sv5TyYzuLHc&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=Sv5TyYzuLHc&NR=1

Lembrete das séries de Fourier para entender melhor o
teorema de Nyquist—Shannon

RN | F— ]l A

7| TR R

20:5: Btk S P R s e v

-1 IR ;.......... R ...4: .............

L.

_o-.s: ....... M ........ M ....... \/\/\J ....... W\]‘




Link série Fourier

e http://www.youtube.com/watch?v=DzjwjDt2
W1l&feature=related



http://www.youtube.com/watch?v=DzjwjDt2W1I&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=DzjwjDt2W1I&feature=related

Series de Fourier

ay - nmt nmi
it) = o + Z [a.,, - COS (T) + b,, - sen (T)]

n=1

1 c+2L
y = E-[r? f(t)dt

1 fet2b nmi
=g [ fWcos ()

c+2L
b, = %/r f(t)sen (?) dt

Para funcdes impares an = 0 a0 = 0 e para funcgoes pares bn = 0.



