Circuitos Digitais I

Eletronica Digital
Combinacional

Fernando Passold, Dr. Eng.
Profesor Titular III
Engenharia Elétrica
E-mail: fpassold@upf.br



S
Introducao

m Sistemas Numéricos
Caodigos Digitais
Sistemas numéricos mais utilizados
Formacao dos sistemas numeéricos
Conversao entre diferentes bases numéricas
Otros cadigos binarios (Gray, ASCII)

Numeros binarios (inteiros) com sinal
= Notagao con sinal, complemento 1y 2.
m Soma e subtracdo em complemento 2

m Algebra de Boole
Portas Logicas basicas (tabela verdade, simbolo, equacdes)
Analises
Propriedades de Algebra de Boole

Minimizacao de fung¢des algébricas (e de circuitos combinacionais
digitais — 12 parte)



Introducao
Mundo Digital Mundo Analogico
\§‘\‘\III//4/
o e VARV
Desligado Ligado
Falso Verdade
Nao existe Existe
“0" \\1"
Infinitos estados;

Semaforo
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valores discretos

Qualquer valor;

Valor en qualquer instante
de tempo.




" S
Introducao

m Estados binarios: “0” ou “1":

Note: usando apenas 1 bit!
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Introducao

m Estados binarios: “0” ou “1":

— " 1" m Proceso de
----------------------- g Digitalizacao de
01 Sinais:

00" m Problemas de
Quantizacao y
\ Codificacao

Note: usando 2 bits!



Introducao

m Estados binarios: “0” ou “1":

m 3 bits » 23 = 8 valores
diferentes;

m Faixa de excursao: 0 ~ 100%:

m Escala de quantizacao, ou
“resolucao”: 100/8 = 12,5

N I
oOIZIoco=1
SIS NG Ve N

Note: usando 3 bits!
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Introducao

m Estados binarios: “0” ou “1":

100 m 3 bits » 23 = 8 valores

il |11 875 - _
110 75 diferentes;

.......................... ---18(1) ggﬁ m Faixa de excursao: 0 ~ 100%:

|.011 375 m Escala de quantizacdo, ou

{1010 fgs “resolucao”: 100/8 = 12,5

000 0 m Se o valor real é 35 — erro de: -
10 o +2,5 (depende do nivel de
decisao).

Nivel de decisao

Nivel de quantizacao
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Introducao

m Como quantizar valores de tensao negativos ?
Também existem varias formas.

m O exemplo seguinte mostra o caso para arquivos
digitais de audio em formato *.WAV com 8
bits:

200(10)=1100:1000(2)

Ts: periodo de amostragem.

hms 45430 45432 45434 45436 45438 45440 45442 45444
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Arquivo digital de audio em formato *.WAV com 8 bits:

e

195 = 10000000y, = O VoIt

N

/

hms

4.5430

4.5432

offset

4.5434

4.5436

4.5438

4.5440

4.5442

4.5444

240
220
200
180
160
140
120
100
80

60

11111111, = Vmax

128 = 10000000, = 0 Volts

00000000, = Vmin

m O eixo vertical da figura é graduado no valor das amostras quantizadas com 8 bits : 0 a 255 (2/8).

m  Note que o eixo de tensao, 0 Volts, sofre um “offset” (deslocamento) para o cddigo (nimero): 128.
Pode-se assim representar valores negativos de tensdo sem necesidade de usar codigo binario com sinal.
A forma de onda quantizada acima, no formato decimal é :
118,135,130,138,151,165,179,179,182,195,179,144,109,78,51,37,39,62,97,123. (< unsigned char em “C”)

m O que representa os seguintes valores quantizados de tensao (em Volts),

supondo que Vmax=255 Volt e que Vmin= Volts:

-10,+7,+2,+10,+23,+37,+51,+51,+54,+67,+51,+16,-19,-50,-77,-91,-89,-66,-31,-5 (Volts)



" A
Arquivo de audio digital PCM em formato *.WAV de 16
bits

Um arquivo de audio digital PCM
no formato *.WAV de 16 bits
usa condificacao com sinal-
complemento de 2.

Valores positivos sao codificados
de 0000h=0 ate 7FFFh=+32767 e
valores negativos sao codificados
de FFFFh=-1 até 8001h=-32767.
O zero é codificado como:
0000H=0.

A primera figura representa esta
codificacao (eixo vertical):

A segunda figura representa a
parte inicial de um arquivo *.WAV
de 16 bits.

15000
10000
\ 5000
L 0
\/ /
-10000
-15000

hms 3.410 3411 3412 3413 3414 3.415 3416

Exemplo de arquivo WAVE PCM mono de 16 bits, taxa de amostragem 11025 Hz
Tamanho : 00024CCEh=150734 bytes

10h=16

A primeira amostra vale 0001h=+1 /

/ cada amostra ocupa
A segunda amostra vale FFFFh=-1"

2 bytes (16 bits)

Obs.: Cada Conjunto de 8-bits => 1 byte.
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Digitalizacao de um sinal...

X x
AN Tt AN
t il . )
Sinal Sinal Sinal
Analdgico Amostrado Digital
Sinal Sinal Sinal
Andlogico Discreto Digital
Continuo no tempo codificado
Amostrador o Digitalizador Computador Decodificador gon"ersor (D/A)
discretizador »| ou > > » Sustendador
Codificador (A/D) [ l (Holder) |

Sinal digital j J

Sinal discreto

|

Sinal analdgico
amostrado




» I
Sinais Continuos x Discretos

5

5 sin(2 7 20 x)+1.5 sin(2 = 60 x)
T T T T T

m Sinal Analdgico:
Ex.: y(t) = 5sin(2720t) + 1, 5 sin(2760¢)

5 F
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
Matlab: >> figure; ezplot('5*sii(2*pi*20*x)+1.5*sin(2*pi*60*x)'", [0 0.1])

Eletrbnica analdgica: transistores na faixa linear, f3.
Modelo matematico (forma de caracterizar):

s Funcdo transferéncia: V,(t) = f(V;(t)) vio— e
m Equacéo diferencial (modelo do circuito).
m Funcgao de transferéncia no plano-s: ‘;"—ESS; = H(s)
m Resposta em frequéncia: |H(jw)| .
Vo s |32 |

Vi




" S
Sinais Continuos x Discretos

m Sinal digital (binario): trem de pulsos:

periodica no periodica — > A
X4 tw X4
LR LJ k_.' 1 1
1 1
I_ ‘ <= d Cada trilha

'0’ ! ! '0'

t t >t >t

- T

m Transistor = interruptor (corte/saturacao)

m Caracterizacao:
1 Tabelas verdade
1 Diagramas de transigcao

x| v X I
0 . —
X *D"— Y 7110

~




" O
Transistor operando como interruptor

Uma tensao positva na base
do transistor NPN causa um

curto de C para E. . -
1. Emum transistor PNP, se uma tensao
By Y positiva for aplicada entre sua base e o
emissor, a juncao coletor-emissor
torna-se um circuito fechado (pode-se
dizer que o “transistor foi ligado” ou
LR que esta “saturado”).
Transistor OFF 2. Aplicar uma tensao negativa ou nula (0
{open o0 V) entre a base e o emissor, abre a
juncao coletor-emissor (pode-se dizer
que o "transistor foi desligado” ou que
- - - esta em estado de "corte").

Vout=0V

Transistor ON
(short C-t0-E)

Sinal de

+
2V T entrada

14



" S
Sistema misto (analdogico-digital)

m Circuitos de conversao:
Conversores A/D e D/A.
m Exemplo:

Reprodutor de CD
Placa de audio de PC

CD D/A Amplificador Altavoz

- —_‘

S. digital S. analogica sonido




"
Sistemas Digitais.

m A teoria de Sistemas permite descrever um sistema
atravez de diagramas, o que permite ver suas diferentes
partes, para formular um modelo matematico que

relaciona 3 tipos de variables: entradas, saidas vy

perturbacoes. 5

|
E -y = f(u,P)

m No caso de Sistemas Digitais, sistemas criados pelo
homem, os modelos se aproximam bastante mais que
em outros sistemas fisicos reais.



"
Vantagens dos sistemas Digitais

m 1. Sistemas digitais sdo generalmente mais faceis de projectar.

O Porque os circuitos utilizados sao circuitos de comutagao (0 2 1), onde o
importante nao é tratar de forma exata os valores de tensao e corrente (como

em eletrénica analdgica), mas apenas a faixa que alcangan (nivel logico “Alto”
ou “Baixo”: “HIGH” or “LOW?”).

m 2. Guardar (estocar) informacao é (bem) mas facil.

O Isso é possivel gracas a circuitos de comutacao especiais (biestaveis) que
podem guardar informacao e manté-las por tanto tempo quanto seja necessario
(sistemas digitais sequenciais: digitiais Il). Em alguns casos, necessitando
energia (memarias volateis), em outros nem isso.

m 3. Exatidao e precisao melhores.

O Sistemas digitaiss podem manipular tantos digitos de precisdo cuanto se
necessite simplemente se adicionando mais circuitos de comutacao
(aumentando os bits). Em sistemas analdgicos, a precisao esta geralmente
limitada a 3 ou 4 digitos porque os valores de tensao e corrente dependen
diretamente (da qualidade e) dos componentes do circuito e estos ainda sao
afetados por perturbacdes aleatorias (ruido, temperatura - “drift”).

17



Sistemas numeéricos binarios mais usados:

oO(112[3|4|5|6|7 |89 A/ B|C|D|E]|F
O 1,12 3 4 5 6 7|18 9|10 11 12 13 14 15
binario
ctal
decimal
hexadecimal

Base binaria: 2 simbolos: “0” e “1”
Base decimal: 10 simbolos: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8 e 9.
Base octal: 8 simbolos: 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7.

Base hexadecimal: 16 simbolos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9,A,BCD,EF



" I
Formacao de um sistema numerico

oO(112[3|4|5|6|7 |89 A/ B|C|D|E]|F
O 1,12 3 4 5 6 7|18 9|10 11 12 13 14 15
binaria
ctal
decimal
hexadecimal

_ m—1 0 -1 —n
N,=a, xb" +. . +a,xb" +a_ xb +..4a_ xb

m=1
N, = Zal. x b’
Onde: i=—n
N, = numero na base deseada;
a = simbolo que compde o0 numero na base desejada;
men = exponentes, indices, ou “posicao” do simbolo dentro do numero que

esta sendo formando.



Formacao de um sistema numerico

| 0] 1

2(3]4]|5]|6]7|8|9|A|B|[C|D|E]|F

0 1
binaria

2 3 4 5 6 7|8 9|10 11 12 13 14 15

Antal
Octa

haoavadanirmal

. m—1 0 -1 —n
N,=a, xb" +.+a,xb +a_ xb +..4+a_ xb

m EX;) 176

(8)

(10)

—1x10°+4x10"' +2x10°
Ix8 +7x8 +6x8&°
64+56+6

126




" S
Formacao de um sistema numerico

Utilizando a equagao geral: N, = iai b
5 4 3 2 1 O € “posicao” (“indice”) i=—n

110

SR

=1X22+0x22+0x23+1x22+1x21+0x20
=32 + 0 + 0 + 4 + 2 + 0
=38(10)

21



" S
Formacao de um sistema numerico

lo|1|2]3]4|5]6|7|8]9|A|B|[C|D|E]|F
= , 0 1|2 3 4 5 6 7|8 9(10 11 12 13 14 15
l . .
Nb — 2 l,al- X b binaria ..

B EX4:

3210,-1-2-3

1011,011 ,, %27 +1x 2" +1x2" +1x 277 +1x 27
8+2+1+0,25+0,125

11,375



" S
Formacao de um sistema numerico

_1 (0/1]2[3]4|5[6|7|8[9|A|B[C|D|EJF
N i bi 0 1/2 3 4 5 6 7|8 9[10 11 12 13 14 15
h — al- X binaria octal
i==n decimal
haoavadanirmal

m Exs. 4535="?
m Exg. 3456H = 3456(15)= ?(10y < unsigned char a=0x3456;

23



Formacao de um sistema num

érico

| 0] 1

2[3]4]|5]6]7]8]9

A/B|C|D|E|F

2 3 4 5 6 7|8 9

—1
. 0 1
Nb —_ iai X bl binaria

I=—n

Antal
Octa

decimat

haoavadanirmal

10 11 12 13 14 15

m Exg 453(5=?
m EXxg. 3456H = 3456(16) = ?(10)

< unsigned char a=0x3456;

Resposta: 133984,

24




" I
Conversao de Codigos

m Método da divisao:
EX7: 214(10) =? (2) — 11010110(2)

214 |2 szfaixbi

0 107 |2
(0 \\\\ 1 53 2
LSB 1 26 |2
~Least Significative Bit ™ 0 13 2

~
N
~
~
) 1 6 2
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
) 0 3 2
~
~
~
~
~
~
SS
<~ =
~~. o ——————
~o 4 .
~< ’

~ \
~o [} ]
~
~ \
~
~
~
~

’

IR A MSB =Most Significative Bit

25
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=Least Significative Bit

Fernando Passold
=Most Significative Bit


" B
Conversao de Codigos

m Método de la division:
EXS: 214(10) =? (16) = Do6H

214 16
-208 13
LSB o|l1|2|3|4|5|6|7|8|9|A|B|C|D|E|F
0 1|2 3 4 5 6 7/8 910 11 12 13 14 15
binaria octal
decima |




" S
Conversao de Codigos

O] EX9: 117(10) — ?(5) — 432(5)



"
Conversao de Codigos

m Outro método: por aproximagoes sucessivas...
7 Exemplo: 113(10) = ?(2)

Note:

oasln 113 - 26 = 49

2No = 32 . 49 -27A5 =17 6 5 0
216 = 64 17 =27 =1 111/1(0(0|0]|1

2N7 =128 1x 270

28



" S
Conversao de Codigos

=4 +1
. 7 . \ :5
m De binario a octal /

10 110 010 110 101 5,

= 2 6 2 6 54
m De octal a binario

5 2 7 3 4

= 101010 111 011 5,
m De binario a hexadecimal
1101 0111 1110 0111 0101 5,

D 7 E 7 54

Note: cada conjunto de 3 bits = 1 simbolo octal,
cada conjunto de 4 bits = 1 simbolo hexadecimal.


Fernando Passold
=1x2^2+1x2^0
= 4 + 1
= 5�

Fernando Passold
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Codigo BCD (Binary Code Decimal)

Usa sempre 4 bits para representar 0s niimeros:
0,1,2,...,8,9

BCD decimal BCD decimal

0000 0 0101 5
0001 1 0110 6 |
0010 2 0111 7
0011 3 1000 8
0100 4 1001 9

7 Segments Display

30



" S
Codigo BCD (Binary code decimal)

m Ex;: Numero 13710y = ? (2,8cp)

13710y = 0001 0011 0111 (BCD) *
A 2
1 3 7

.

* Note que o cédigo BCD exigiu 12 bits (digitos), 'jd'_"_'

Enquanto que em binario puro teriam sido "gastos" soment 8 bits
para representar este numero.

|
- SE!
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Outros Displays

m 11 segmentos:

a a: a:
fhib f h b
g g
ek jc e i ¢
d d: d2

m 14 segmentos:

NI/

NS

32



Outros usos para Displays

N
e o o’
— s
- -
——

s _|.\ _/ __|.|_
) ) s ) F2 S

-t Ve
e B e IS —
-
LI >=|
— —
_ _ ] ~ 7 ) —
S OO 2> &

B N . N B
— o — P — ——
() & N )
= [
(] P ~ (]
- e ama -

I _Jz I
' ) < —

_”_“_ _

=S

0 ~2
! )




Codigos nao ponderados.

m Codigo excesso-3:
valor + 3

Ex-3 |decimal| Ex-3 |decimal
0011 0 1100 9
0100 1 1011 38
0101 2 1010 /
0110 3 1001 6
0111 4 1000 5

35




" B
Codigo Gray

m Codigo Gray: clase
especial de codigos
de “distancia um”.

Cédigo gray decimal
000 0
001 1
011 2
010 3
110 4
111 3
101 6
100 7

36




Repare a seqliéncia:

Reg D%C O%i(r)]O Disco Binario:
1000 , 0000 1
1 0001 1111 0000
2 3 0010
1011 0011 3 2
4 6 1101
1010 0010 5 7 0101
6 5 0110 1100
1110 o110 6 0111
8 12 1000 1011
1111 0111 9 13 1001
10 15 1010 1010
1101 0101 11 14 1011
1100 ' 0100 12 10 1100
13 11 1101 1000 0111
Feixes de ::)Zto_ 14 9 1110
Emissores detetores 15 8 1 1 1 1
Motor passo
a passo ﬂ A3=1
/ M > A2=0 Note o codigo Gray: entre uma variacao e outra do
»H AL=1 cddigo, somente um bit se altera. Evita erros de
L A= leitura se alguns dos foto-detectores se encontra

| desalinhado frente a seus “companheiros”:

LN QQQQ

| Disco de
Gray




" I
Exemplo de Uso de Codigo Gray

m Encoder absoluto: sensor de posicao angular!

(a)

«&-——- > Motion of encoder strip
fixed
| EEEEEEEEEENEN e
[ | I EEEEEEEEEEN
i | bit3[MSB]|:|
> o bit 2
3 S -
—»  Track 0 bit 1 [:]
(b) bitU[LSB]D

0 360
m m m degrees direction of positive track motion degrees
J U U \ Qutput from

B
opto-sensors bit 3 . \
1
bit 2
0
1
y 1
bit 0 ; | | | | | l

Fig 2. 4-Bit aray code absolute encoder disk track patterns




" S
Exemplo de Uso de Codigo Gray

m Encoder absoluto: sensor de posicao angular!

i—’ Reference Mark

—»  Track +90
—» Track 0

(b)

i WV
J U U k Cutput from

opto-sensors

Um codificador rotativo absoluto de codigo Gray com 13 trilhas. No
topo podem ser vistos o involucro, o disco dptico e a fonte de luz; na
parte inferior pode ser visto 0 elemento sensor e os componentes de
suporte.

39



Codigo Binario:: Nao € Encoder Absoluto!

Seq. Gray (4-Dbits) X Seq. Binaria (4-bits)
fized fixed
Sensors sSensors
bit 3 (MSE) [] bit 3 (MSEB) [ ]
bit2 [] bit2 []
bit1 [] bit1 [ ]
bit 0 (LSB) [] bit 0 (LSB) [ ]
0 < 360 0 360
g direction of positive track motion degrees Begress direction of positive track motion degrees
1
; 1
0
btz | | | ] —\
0 bit 2 i |
1
: | 1
COLR P — bt il [
1
bit 0
vo S L L e piniyisEniniil

Fig 2. 4-Bit gray code absolute encoder disk track patterns
Fig 3 4-Bit binary code absolute encoder disk track patterns

Menos erros

A cada passo: 1 bit apenas varia de estado! Saltos grandes” => + erros



" A
Sequéencia do Codigo Gray:

otart = Mirror == Prefix == Mirror == Prefix == Mirror = Prefix

0 0 00 00
1

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

1 0
1 1
0 1

1000 0000

10
11
1001 0001 01
00

’D_;_;
—
(-
e e T I B e |

PDD—*—"—*—"D
O = = OO0 = -

1011 no11

1010

0010

1110

1111
101

0110

0111
01mMm

1-bit

2-bit

3-bit

[ O T I O e e B e L I i I i
OO0 = = w2 OO0 0 = = == O
O = = OO0 = = OO0 = =000 = —

B i e N T T T e T s T s O s O s O |

[ O T I R e e e e e T T I i B i
OO0 = = s a0 000 = a0
O = = OO0 = =000 = =00 = -

—»

4-bit

41
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Encoder Absoluto x Encoder Rrelativo

Duas ondas quadradas em quadratura. A
direcdo do movimento ¢ indicada pelo
sinal da diferenca de fase A-B que, neste
caso, € negativa porque A segue B.

Codificador rotativo, com estados dos
sinais A/B correspondentes mostrados a
direita

A

Incremental ou

Phase 1:2:3:4:1:2:3:4:1:2:3:4.:1

Codificador linear; o sinal R
(index) indica que o codificador
esta localizado em sua posicdo de
referéncia.

Codificador de
quadratura de
efeito Hall,
deteccdo de
dentes de
engrenagem
no eixo de
transmisséo de «

um veiculo. : R o !
. — |

42




Codigo ASCII

Wil T = mDyEEONWCIDIAINT =h~0OTV £~ X

- FD'eChiOIDWAmO Q — DI + =

nECy l

" A O = A S:CIMAt=—"3 T =N~

3=

CARARD~] |

KOO | —=¥ Z\ 8O =1 =

MM PD . ~<T OC0- 5

o NCAOs i | =

OO D:DC X ==X O™

¢ GO Lo

D
N
X
b
1
v
G
e
5
x

RO

Io!ﬂ [~ %] m?

<

'OlOD: & —@-hO/'=ICiIE 3 0O COM-- = -

O Tl M w0 S0 X S OMNTTIAN
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" A
ascii.cpp (gera tabela ASCII):

// Tabela ASCII
// Fernando Passsold, ©5/09/2001

#include <stdio.h>
// #include <stdlib.h>
void main() {
int codigo = 32, coluna=1l, linha=1, key, aux;

for (codigo=32; codigo<256; codigo++) {
printf("%3d: ",codigo);
fputchar(codigo);
coluna++;
if (coluna<11){
printf(" ");
ks
else {
printf("\n");
coluna=1;
linha++;
if (linha>24){
// espera uma tecla ser apertada
while ( (key = getchar()) !'= '"\n' )
printf("%c",key);
linha=1;

46
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Codigo UTF-8:

UTF-8 € uma codificacio de caracteres de largura variavel usada para comunicacgéo eletronica. Definido pelo
padrdo Unicode, 0 nome ¢ derivado do formato de transformagdo Unicode (ou conjunto de caracteres
codificados universal) - 8 bits.

O UTF-8 é capaz de codificar todos os 1.112.064 codigos de caracteres validos em Unicode usando um a
quatro bytes (8 bits). Os pontos de codigo com valores numéricos mais baixos, que tendem a ocorrer com
mais frequéncia, sdo codificados usando menos bytes. Ele foi projetado para compatibilidade com versdes
anteriores de ASCII: os primeiros 128 (=2"7) caracteres de Unicode, correspondem com o cddigo ASCII, séo
codificados usando um unico byte com o mesmo valor binario de ASCII, de modo que um texto ASCII valido é
também um cddigo UTF-8 valido. Os bytes ASCII ndo conseguem codificar caracteres ndo ASCII do UTF-8,
mas UTF-8 é seguro para uso na maioria das linguagens de programagéo e de documento que interpretam
caracteres ASCII de uma maneira especial, como "/ (barra) em nomes de arquivos, "\" (barra invertida) em
sequéncias de escape e "%" em comandos “printf()”.

Os primeiros 128 caracteres (US-ASCII) precisam de um byte. Os préximos 1.920 caracteres precisam de dois
bytes para codificar, 0 que abrange o restante de quase todos os alfabetos de escrita latina e também os
alfabetos grego, cirilico, copta, arménio, hebraico, arabe, siriaco, Thaana e N'Ko, bem como os alfabetos
diacritico combinado Marcas. Trés bytes sdo necessarios para caracteres no resto do Plano Multilingue
Basico, que contém virtualmente todos os caracteres de uso comum, incluindo a maioria dos caracteres
chineses, japoneses e coreanos. Quatro bytes sdo necessarios para caracteres em outros planos de Unicode,
que incluem caracteres CJK menos comuns, varios scripts historicos, simbolos matematicos e emoji (simbolos
pictograficos).

47



" O
Codigo UTF-8:

m Exemplo: o codigo Unicode para "€" é U+20AC.

e 00 Characters =)

First code | Last code
point point

U+0000 U+007F | 0xoxxxxxx

Byte 1

Roman &

{—Weﬂegofr—-Favorites]
v Math m©®®“‘“"ouA70

U+0080 = U+O7FF | 110xxxxx e I

SO0 AM 'Ur;coc,i\e: ;6{?

QO o e @™ FUTFs: E2 98 9C
Ky VXX
XXOHBROQeTR)
=®®e1TO0000Q0-

| % Crosses Y e 1 a m .. OO s

W Character Info

>

P Font Variation

Q] D Insert )

() Parentheses
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Notacoes binarias: numeros inteiros com sinal.

m Notacao Sinal-magnitude
m Complemento a 1
m Complemento a 2
m Sigal-magnitude
Ej. 00010110 +22
1 0010110 -22
[o 0000000 +0 }
1 0000000 -0




NUmeros
Inteiros
binarios
(Notacoes)

Binario Binario Binario | Binario

sem sinal Decimal com sinal Decimal ? C1 C2
0000 0 0000 +01? 0000 0000
0001 1 0001 1 0001 0001
0010 2 0010 2 0010 0010
0011 3 0011 3 0011 0011
0100 4 0100 4 0100 0100
0101 5 0101 5 0101 0101
0110 6 0110 6 0110 0110
0111 7 0111 7 0111 0111
1000 8 1000 -01?
1001 9 1001 -1 1110 1111
1010 10 1010 -2 1101 1110
1011 11 1011 -3 1100 1101
1100 12 1100 -4 1011 1100
1101 13 1101 -5 1010 1011
1110 14 1110 -6 1001 1010
1111 15 1111 -7 1000 1001

Problemas: | ©1000 &
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'_
Codigos de deteccao e de correcao de erros.
(transmissao digital de dados)
OA transmissao de dados por um canal, pode

conter erros causados por interferéncias,
ruido, etc.

00Os dados se corrompem.

O Existem alguns meétodos para detectar e
corrigir erros.

10 mais comum é acrescentar um bit extra na
transmissao.
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"
Obs: do inglés:

Deteccao de erro com bit de paridade. Par — even

Impar = odd

s Paridade par e paridade impar referem-se a modos de verificacao de
paridade de comunicacao assincrona.

s E 0 método mais simples para a deteccao de erro.
m Acrescenta um bit adicional de paridade na transmissao.

m A paridade par acrescenta um bit extra em “1” se o conjunto de
dados ja tiver um numero impar de bits "1" ou “0” se o numero de
bits "1" for par.

m A paridade impar faz o inverso.

= Exemplo: . Contagem de bits 8 bits incluindo paridade
7 bits de dados “qn.
1% Par (even) Impar (odd)
0000000 0 00000000 00000001

1010001 3 10100011 10100010
1101001 4 11010010 11010011
1111111 7 11111111 11111110
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