Circuitos Loégicos

Modulo # 1

Sistemas de Numeracgao e Aritmética Digital
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Primeiro computador eletrénico Eniac

Em fevereiro, na Universidade da Pensilvania :

18 mil valvulas e um custo de US$20 milhoes — 1946

ENIAC contained 17,468 vacuum tubes, 7,200 crystal diodes, 1,500 refays, 70,000 resistors, 10,000
capacitors and around 5 milion hand.soldered joints. It weighed 30 short tons {27 t), was roughly 8.5
feet by 3 feet by 80 feet (2.6 m by 0.9 m by 26 m), took up 680 square feet (63 m?), and consumed 150
KW of power. Input was possible from an IBM card reader, while an IBM card punch was used for
output. These cards could be used to produce printed output offiine using an IBM accounting
machine, probably the IBM 405.

Como ¢ o projeto de hardware hoje

-Continua utilizagcao de ferramentas de CAD
. desestimulo aos processos manuais
. estimulo as representacoes abstratas
. projeto de hardware parecido com
o de software

*Tecnologia empregada na implementagao
. l6gica discreta — l6gica programavel
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Algoritmo de projeto

Projeto

Implementagao

Depuragao

Projeto

Inicio: que fungdes devem ser realizadas ?
Necessidades: velocidade? tamanho? custo?
Blocos abstratos . realizagdes concretas

Implementagao

Fungodes primitivas unidas em blocos complexos

Ligagéo dos blocos

Escolha entre alternativas para otimizagao

Depuragao (Debug)

Sistema com falhas : projeto, estrutura ou componentes

Projeto deve facilitar a depuragao

Formas de representacgao
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Tabelas verdade

X=A.B+A.B

Algebra de Boole

N-5 verde
L-O vermelho

[ apos 45

N-5 amarelo
L-O vermelho

| apds 15 s

M-S vermelho
L-O verde
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N-5 vermelho
L-O amarelo

| apési5s

Comportamento

Elementos de projeto

Comportamento
Blocos
Formas de onda
Portas
Tabelas verdade

A lgebra de Boole

CMOS

TTL

Tecnologias
do circuito

sheeee
(1]}
®

Formas de
representagao
Tecnologias
do protoétipo
Simulagio Sintese —~ PAL, PLA, ROM, PLD

CAD (Computer-Aided Design)
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Algoritmo de projeto

Projeto

Implementacgéo

Depuracao

Projeto
Inicio: que fungdes devem ser realizadas ?
Necessidades: velocidade? tamanho? custo?
Blocos abstratos . realizagdes concretas

Implementacdo
Fungdes primitivas unidas em blocos complexos
Ligagao dos blocos
Escolha entre alternativas para otimizacao

Depuragéao (Debug)

Sistema com falhas : projeto, estrutura ou componentes

Projeto deve facilitar a depuragao

Exemplo de Projeto

1. Especificagéo funcional: o que o sistema deve fazer

Ex: Controle de sinal de transito

- Dois sinais colocados nas diregées Ne S @ 5 )
e dois nas diregées Le O o o
. Os ciclos seguem a seguinte sequéncia : @ @
VERDE-AMARELO-VERMELHO NS L-O
.N-S e L-O néo ficam VERDE ou
AMARELQ simultaneamente
. Fica VERDE por 45 segundos, i
AMARELO por 15, VERMELHO por 45 segundos. Projeto

Implementagao

2. Performance requerida

velocidade: chaveamento em menos de 100 ms

Depuracao

poténcia: menor que 20 W
area: menor que 20 cm2
custo de fabricagédo: menor que R$ 20,00

Projetar é saber representar

1 - Especificacdo em linguagem natural: facil de escrever,
mas imprecisa e sujeita a ambiguidades.

2 - Descrigdo funcional: especificagio mais precisa através
de diagramas de fluxo e/ou fragmentos de programas

3 - Descrigdo estrutural: decomposicio de componentes
complexos

4 - Descrigdo fisica: projeto nos blocos mais primitivos
(p.e. portas ou transistores)

Projeto

Implementacao

Depuracao

N-S verde
L-O vermelho
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N-5 amarelo
L-O vermelho

| apos 15 s

N-5 vermelho
L-O verde

| apos 45 s

N-5 vermelho
L-O amarelo

| apésids




Projetar é saber representar

1 - Especificagdo em linguagem natural: facil de escrever,
mas imprecisae sujeita a ambiguidades.

2 .« Descrigao funcional: especificagdo mais precisaatravés
de diagramas de fluxo e/ou fragmentos de programas

3 - Descrigdo estrutural: decomposigio de componentes
complexos

4 - Descrigio fisica: projeto nos blocos mais primitivos
(p.e. portas ou transistores)

0 algoritme do projeto - Construcio

Projeto
Projeto top-down: —
fungées complexas substituidas por fungdes primitivas Implementagéo
Projeto bottom-up: Depuracao
primitivas sdo compostas para montagem de funcdes
cada vez mais complexas
Regras de composi¢do:
elétricas: quantos componentes podem ser consecutivos
tempo: velocidade de propagacao do sinal € 5 C@L ;
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Algoritmo do projeto - Depuragao (Debug) sese
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0O que pode sair errado ?
. Falhas de projeto -
A implementagdo néo atende as especificagbes Projeto

Projeto légico incorreto [ Implementagio :l
Interpretagoes falsas ou casos extremos ignorados

Depuracao

. Falhas de implementacao
Fungoes modulares corretas, porém sua composigdo possui erros

Falsas interpretagoes de comportamento de interface e de temporizagao
Erros de ligagao e elétricos

. Falhas de componentes
Componentes fora de especificagdo ou danificados
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sinais analdgicos X sinais digitais
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sinais digitais

Projeto de Hardware Digital
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forma de onda digital forma de onda analégica

Vantagens dos Sistemas Digitais sobre os Analégicos

. pequenos erros nas entradas dos sistemas analégicos podem significar
grandes erros nas saidas.

. 0s sistemas digitais sdo mais precisos e de mais facil leitura de informagdes.
. 0s sistemas digitais sdo simples para construgio de blocos.

. computadores usam internamente sistemas essencialmente digitais.

. a interface com o meioexterno é normalmente analégica. by
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Niveis de implementacao

Exemplo
Z(t) ==t X (9)

Diagrama légico

Diagrama de blocos

Input X




Projetar é saber representar.

Mas ... 0 que se quer representar ?
- Caracteres

- Funcgdes

- Observacbes

- Acgoes

Projetar & saber representar.
Mas ... 0 que se quer representar ? Um exemplo ...
Uma fabrica precisa de uma sirene para indicar final de

expediente.

Ela deve ser ativada quando ocorrer uma das seguintes
condigoes:

* ja passou das 17:00 h e as maquinas estdo ligadas ;

* & sexta-feira, a produgéo foi atingida e todas as maquinas
estdo desligadas.



Bases utlizadas em sistemas digitais

a)

b)

c)

SISTEMAS DE NUMERACAO :
Sistema de base N

—» tem simbolos b; , de valores [O,N - 1], ocupando as
ordens de peso N'

bs by by bp b1 b2

baxN3 bz xN2 bi xN1 bp x NO bg x N1 b2 x N2

base bindria - N=2,bi=[0,1]

cada b; na ordem de peso N'é& chamado de bit
ex.: 100110 1,

base octal - N=8,b=[0,7]

ex.: 473; 1105

base hexadecimal —» N=16,b;=[0, 15]V [A,F]

como o intervalo [10, 15] cada valor utiliza 2

algarismos  devemos substituidos por letras; portanto ...

[10,15] = [A,F]

ex.. 473y 1104 3A1y




- 10 = b : divisBes sucessivas
Converséo de bases em geral

b = 10: decomposicio

378;;, =  hexa 2AFy =  decimal
%=23+n1‘estode10w=Am 2AF;s = 2 X 16°+ 10 % 16" + 15 x 16"
}—| =512+ 160+ 15
- 68710

I 1 +orestode 7

3

16 |
1
16 = 0+ orestode |

378, = 17A,
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Codigo BCD

» BCD (binary-coded-decimal) ¢ uma maneira muito utilizada de
apresentar nimeros decimais em formato binario.

» Cada digito é convertido em um binario equivalente. BCD ndo
€ um sistema numeérico.

» A principal vantagem do BCD ¢é a comunicagdo, com a relativa
facilidade de conversdo para o sistema decimal.

8 7 4 (decimal) 110100000111001, = BCD
1 ) 1
1000 0111 0100 (BCD) 0110 1000 0011 1001

6 8 3 9
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O que os numeros podem representar ?
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#» A maioria dos microcomputadores manipulam e armazenam informacdes e
dados binarios em grupos de 8 bits. Qito bits equivale a 1 byte.

# Uma palavra & um grupo de bits que representa uma determinada unidade
de informacao.

#» 0O tamanho da palavra pode ser definido como o numero de bits na palavra
binaria em que um sistema digital opera. O tamanho da palavra de um PC &
de 8 bytes (64 bits).

# 0O codigo alfanumérico ASCII (American Standard Code for Information
Interchange) representa todos os caracteres e as fungdes encontrados em
um teclado de computador: 26 letras mintsculas e 26 maiusculas, 10
digitos, 7 sinais de pontuagéo, de 20 a 40 outros caracteres.
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FIGURA 1,15 ia) A transmissdo paralela usa uma linha de comexda por bit, e todos os. bils sdo tamsmitidos smulianeamente; (b) a tansmissio
serial usa apenas wma linha de sinal, na qual os bils 530 trasmitides seridmente (um de cada vez).



Aritmética - processo tipico de uma adigao binaria.

Armazenado no
-—— registrador
acumulador

Armazenado no
registrador B

12 parcela — 1 0 1 0
22 parcela —— 0 0 1 1
+
Soma——= 1 1 1 0 0
Carry —= 0 0 1 i 1

(Deve ser adicionado a
proxima posicao)

Representagdo de nimeros com sinal

1) forma sinal-magnitude.

As  As Ay Ag A AL Ay

0 1 1 0 1 0
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Bit de sinal (+)  Magnitude =52,

Be Bs B By, B B B

1 1 1 0 1 0
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Bit de sinal (-) ~ Magnitude = 52




Representacao de niumeros com sinal

2) forma complemento de 1.
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Bit de sinal (+) Forma binaria direta

1 0 1 0 0 1

- |
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Bit de sinal (-) Complemento de 2 1

Representacao de niumeros com sinal

3) forma complemento de 2.

0 1 0 1 1 0

Bit de sinal (+) Forma binaria direta

1 0 1 0 0 1

1 =+45
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10 =-45
|
T @A.:;;
Ia,gﬂﬁbf;f;qj
eoe
eeoeoo
®e®s o
ooe
®e s
&
1 | =+45p
1 |=-459

N
~
Y

Bit de sinal (-)  Complemento de 2



# Leitura indicada

Maini, A.K. “Digital Electronics — Principles and Integrated Circuits”

a) Sec. 1.1-1.15,pgs. 110 b) Sec. 2.1 - 2.7 , pgs. 47 — 69
- Number Systems and Codes - ‘ Digital Arithmetic

LEARNING OBJECTIVES LEARNING OBJECTIVES
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