CURSO DE

LETRONICA
IGITAL

INTRODUCAO

Os circuitos equipados com processadores,
cada vez mais, estdo fazendo parte do cotidiano
do técnico e/ou engenheiro, tanto de campo como
de desenvolvimento.

Hoje, dificilmente encontramos um equipamen-
to, seja ele de consumo ou de producéo, que nao
possua pelo menos um processador (DSP,
microprocessador, ou microcontrolador).

E fato também que varios profissionais encon-
tram muitas dificuldades na programacao e desen-
volvimento de projetos com esses componentes,
simplesmente por terem esquecido alguns concei-
tos fundamentais da eletronica digital classica.

A intencéo desse “especial” é justamente essa,
ou seja, cobrir possiveis lacunas sobre essa
tecnologia de modo simples e objetivo. Procuramos
complementar a teoria com circuitos praticos e
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Uteis, e dividimos o trabalho em doze capitulos:
Sistemas de numeracao
Algebra de Boole e portas logicas
Familia TTL
Familia CMOS
Funcgdes ldgicas
Flip-Flops
Funcgdes légicas integradas
Multivibradores
Contadores
Decodificadores
Registradores de deslocamento
Displays

Tivemos o cuidado de elaborar alguns testes,

para que o leitor possa acompanhar melhor sua
percepgao.

Newton C. Braga




LICAO 1

CURSO DE ELETRONICA DIGITAL

ELETRONICA ANALOGICA E DIGITAL
SISTEMAS DE NUMERACAO

1.1- ANALOGICO E DIGITAL

Por que digital? Esta € certamen-
te a primeira pergunta que qualquer
leitor que esta “chegando agora” e tem
apenas alguma base teodrica sobre
Eletronica faria ao encontrar 0 nosso
Curso.

Por este motivo, comegamos jus-
tamente por explicar as diferencas
entre as duas eletronicas, de modo
gue elas figuem bem claras. Devemos
lembrar que em muitos equipamen-
tos, mesmo classificados como
analdgicos ou digitais, encontraremos
os dois tipos de circuitos. E o caso dos
computadores, que mesmo sendo
classificados como “maquinas estrita-
mente digitais” podem ter em alguns
pontos de seus circuitos configura-
¢Oes analdgicas.

Uma definicdo encontrada nos li-
vros especializados atribui o nome de
Eletronica Digital aos circuitos que
operam com quantidades que s po-
dem ser incrementadas ou
decrementadas em passos finitos.

Um exemplo disso é dado pelos
circuitos que operam com impulsos.
S6 podemos ter nimeros inteiros de
pulsos sendo trabalhados em qual-
guer momento em qualquer ponto do
circuito. Em nenhum lugar encontra-
remos “meio pulso” ou “um quarto de
pulso”.

A palavra digital também esté as-
sociada a digito (do latim digitu, dedo)
gue esta associado a representacdo
de quantidades inteiras. Ndo pode-
mos usar os dedos para representar
meio pulso ou um quarto de pulso.

Na Eletrénica Analégica trabalha-
mos com quantidades ou sinais que
podem ter valores que variam de
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modo continuo numa escala. Os va-
lores dos sinais ndo precisam ser in-
teiros. Por exemplo, um sinal de audio,
que é analégico, varia suavemente
entre dois extremos, enquanto que um
sinal digital s6 pode variar aos saltos,
observe a figura 1.

Conforme o leitor pode perceber,
a diferenca basica entre os dois tipos
de eletrdnica esta associada inicial-
mente ao tipo de sinais com que elas
trabalham e no que elas fazem com
0s sinais.

De uma forma resumida podemos
dizer que:

A Eletronica Digital trabalha com
sinais que s6 podem assumir valores
discretos ou inteiros.

A Eletrdnica Analdgica trabalha
com sinais que podem ter qualquer
valor entre dois limites.

1.2 - LOGICA DIGITAL

Os computadores e outros equi-
pamentos que usam circuitos digitais
funcionam obedecendo a um tipo de
comportamento baseado no que se
denomina Légica.

Diferentemente dos circuitos am-
plificadores comuns que simplesmen-
te amplificam, atenuam ou realizam
algum tipo de processamento simples
dos sinais, os circuitos digitais usa-

COMPUTADORES: os com-
putadores atuais sao digitais em
sua totalidade e praticamente
nao é usado outro tipo de confi-
guragdo. No entanto, nem sem-
pre foi assim. Nas primeiras dé-
cadas deste século, quando os
circuitos eram ainda valvulados,
0S primeiros computadores
eram maquinas analdgicas. A
imprecisédo e algumas outras di-
ficuldades técnicas que estes
computadores apresentavam fi-
zeram com que logo fossem
substituidos pelos circuitos digi-
tais hoje usados.

dos em computadores e outras ma-
quinas ndo processam 0s sinais ba-
seados em uma finalidade simples
determinada quando séo fabricados.

Os circuitos digitais dos computa-
dores e outros equipamentos sdo ca-
pazes de combinar os sinais toman-
do decisbes segundo um comporta-
mento logico.

E evidente que se o leitor deseja
realmente entender como as coisas
acontecem nos circuitos digitais, deve
partir exatamente do aprendizado do
comportamento légico. Podemos di-
zer que a logica nos permite tirar

Sinal analégico

Figura 1 - Os sinais digitais variam aos saltos.

Sinais digitais
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conclusdes ou tomar decisdes a par-
tir de fatos conhecidos.

Por exemplo, a decisdo de “acen-
der uma lampada quando estéa escu-
ro” é uma decisédo ldgica, pois a pro-
posicdo e a conclusdo séo fatos
relacionados.

Ao contrario, a decisdo de “acen-
der uma lampada, porque esta cho-
vendo” néo € uma deciséao légica, pois
os fatos envolvidos nao tém relacao.

Evidentemente, os fatos relaciona-
dos acima séo simples e servem
para exemplificar como as coisas
funcionam.

Na eletrénica dos computadores,
0 que temos € a aplicagdo da ldgica
digital, ou seja, de circuitos que ope-
ram tomando decisdes em fungéo de
coisas que acontecem no seu proprio
interior. E claro que os computadores
e seus circuitos digitais ndo podem
entender coisas como esta escuro ou
esta chovendo e tomar decisfes.

Os circuitos ldgicos digitais traba-
Iham com sinais elétricos.

Assim, os circuitos l6gicos digitais
nada mais fazem do que receber si-
nais com determinadas caracteristi-
cas e em funcao destes tomar deci-
sOes que nada mais séo do que a pro-
ducéo de um outro sinal elétrico.

Mas, se os sinais elétricos sao di-
gitais, ou seja, representam quantida-
des discretas e se a logica é baseada
em tomada de decisdes, o proximo
passo no entendimento da Eletrénica
Digital, é partir para 0 modo como
as quantidades discretas sao repre-
sentadas e entendidas pelos circuitos
eletrénicos.

1.3 - SISTEMAS DE NUMERAGCAO

O modo como contamos as quan-
tidades vem do fato de possuirmos 10

100 = 1
102 1017 109 401210
102 =100
Peso T T T 103 = 1000
2 3 7 : :

SN

gx1o2 +3x101 + 7x100

A4
237
Figura 4 - Os pesos sdo
poténcias de 10 no sistema decimal.
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Proposi¢éo Concluséo
. Nao légica
Esta _ Acender
chovendo aluz

Figura 2 - Elementos simples de l6gica sdo a base de funcionamento dos circuitos digitais.

Esta Logica . Acender
escuro d aluz
. 2 3 7
dedos. Assim, tomando os dedos das / |
maos podemos contar objetos com
facilidade até certo ponto. 200 30
O ponto critico ocorre quando te- Unidades ~ unidades — _ .. .

mos quantidades maiores do que 10. 5 Ceﬁfenas 3 d:;enas
O homem resolveu o problema pas- Figura 3 - A posicéo do algarismo
sando a indicar também a quantida- d4 seu valor relativo.

de de méos ou de vezes em que 0s
dez dedos eram usados.

Assim, quando dizemos gue temos
27 objetos, o 2 indica que temos “duas
maos cheias” ou duas dezenas mais
7 objetos. O 2 tem peso 10.

Da mesma forma, quando dizemos
que temos 237 objetos, o 2 indica que
temos “duas dezenas de maos chei-
as” ou duas centenas, enquanto o 3
indica que temos mais 3 maos cheias
e finalmente o 7, mais 7 objetos, fi-
gura 3. Em outras palavras, a posi-
¢ao dos algarismos na representacao
dos nimeros tem um peso e em nos-
so sistema de numeragao que é deci-
mal este peso é 10, veja a figura 4.

O que aconteceria se tivéssemos
um numero diferente de dedos, por
exemplo 2 em cada méo?

Isso significaria, em primeiro lugar,
que em nosso sistema de base 4 (e
nao base 10) s6 existiriam 4 algaris-
mos para representar os nimeros: 0,
1,2 e 3, confiraafigurab.

Para representar uma quantidade
maior do que 4 teriamos de usar mais
de um algarismo.

Assim, para indicar 7 objetos na
base 4, teriamos “uma méo cheia com
4” e mais 3. Isso daria 13, figura 6.

Veja entdo que no “13" na base 4,
0 1tem peso 4, enquanto que o0 3 tem
o seu valor normal.

De uma forma generalizada, dize-
mos gque dependendo da base do sis-
tema os algarismos tém “pesos” que
correspondem a sua posi¢cdo no

ndmero e que estes pesos sdo po-
téncias da base. Por exemplo, para a
base 10, cada algarismo a partir da
direita tem um peso, que é uma po-
téncia de 10 em ordem crescente, o
que nos leva a unidade (dez elevado
a zero), a dezena (dez elevado ao
expoente um), a centena (dez eleva-
do ao quadrado), ao milhar (dez ele-
vado ao cubo) e assim por diante,
conforme a figura 7.

Em Eletrdnica Digital costumamos
dizer que o digito mais a direita, por
representar a menor poténcia ou ter
menor peso, é o digito ou bit* menos
significativo ou LSB (Less Significant
Bit) enquanto que o mais a esquerda
€ 0 mais significativo ou MSB (Most
Significant Bit). Para a base 4, con-
forme observamos na figura 8, os di-
gitos tém poténcias de 4.

Figura5 - Na base 4

WN = O

Base 4 sao usados 4
algarismos.
a1 40
| | <4— Peso
i 3

4x1 + 3x1 =7

134 = 710
Figura 6 - Treze na base quatro
equivale a sete na base 10.

*O bit que é o digito binario (na base 2)
sera estudado mais adiante.



1061of|51o|41iJ31|o21o1|100
318 9 1 0 3

Centena Unidade
Dezena

Etc 4— Milhar

Figura 7 - Os pesos aumentam
da direita para a esquerda.

1.4 - NUMERAGCAO BINARIA

Os circuitos eletrbnicos ndo pos-
suem dedos.

E evidente também que n&o seria
muito facil projetar circuitos capazes
de reconhecer 10 niveis de uma ten-
sdo ou de outra grandeza elétrica sem
0 perigo de que qualquer pequeno
problema fizesse-os causar qualquer
confuséo.

Muito mais simples para os circui-
tos eletrbnicos é trabalhar com um sis-
tema de numeracao que esteja mais
de acordo com o seu principio de fun-
cionamento e isso realmente é feito.

Um circuito eletrénico pode ter ou
nao corrente, ter ou ndo tensao, pode
receber ou ndo um pulso elétrico.

Ora, 0s circuitos eletronicos sé&o
mais apropriados para operar com si-
nais gue tenham duas condi¢fes pos-
siveis, ou seja, que representem dois
digitos ou algarismos.

Também podemos dizer que as
regras que regem o funcionamento
dos circuitos que operam com ape-
nas duas condicdes possiveis sao
muito mais simples.

Assim, o sistema adotado nos cir-
cuitos eletrénicos digitais é o sistema
binario ou de base 2, onde s&o usa-
dos apenas dois digitos, correspon-
dentes a duas condi¢des possiveis de
um circuito: O e 1.

Mas, como podemos representar
qualquer quantidade usando apenas
dois algarismos?

A idéia béasica é a mesma usada
na representacdo de quantidades no
sistema decimal: atribuir pesos aos

108 105 104 103 102 101 100

3 1.8 9 1 0o 3

/ Centena\ \Unidade
Dezena

Etc 4= Milhar

Figura 8 - Os pesos na base 4.

digitos conforme sua posi¢ao no na-
mero. Assim, vamos tomar como
exemplo o valor 1101 que em binario
representa o nimero 13 decimal e ver
€cOmo isso ocorre.

O primeiro digito da direita nos in-
dica que temos uma vez o peso des-
te digito ou 1.

O zero do segundo digito da direi-
ta para a esquerda indica que nao te-
mos nada com o peso 2.

Agora o terceiro digito da direita
para a esquerda e que tem peso 4 é
1, o que indica que temos “uma vez
quatro”.

Finalmente, o primeiro digito da
esquerda que é 1 e esta na posicao
de peso 8, nos diz que temos “uma
vez oito”.

Somando uma vez oito, com uma
vez quatro e uma vez um, temos o
total, justamente a quantidade que
conhecemos em decimal como treze.

Veja entdo, conforme indica a fi-
gura9, que na numeragao binaria, os
digitos vao tendo pesos da direita
para a esquerda que sdo poténcias
de 2, ou seja, dois elevado ao expo-
ente zero que é um, dois elevado ao
expoente 1 que é 2, dois ao quadra-
do que é 4 e assim por diante.

Basta lembrar que a cada vez que
nos deslocamos para a esquerda, o
peso do digito dobra, figura 10.

Como néo existe um limite para os
valores dos pesos, isso significa que
é posivel representar qualquer quan-
tidade em binario, por maior que seja,
simplesmente usando o nUmero apro-
priado de digitos.

Para 4 digitos podemos represen-
tar nimeros até 15; para 8 digitos po-
demos ir até 255; para 16 digitos até
65 535 e assim por diante.

O leitor deve lembrar-se desses
valores limites para 4, 8 e 16 digitos
de um namero binario, pois eles tém
uma grande im-
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64 32 16 8 4 2 1

Peso
26 25 24 23 22 21 20
I I O T
1 01 1 0 1 0«—oubhit
Figura 9 - Pesos na numeracdo binaria.
Decimal Binario| Decimal Binario
0 0 9 1001
1 1 10 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

Para o leitor que pretende enten-
der de Eletronica Digital aplicada aos
computadores hd momentos em que
€ preciso saber converter uma indi-
cacao em binario para o decimal cor-
respondente.

Podemos dar como exemplo o
caso de certas placas que sao usa-
das no diagndstico de computadores
e que possuem um conjunto de LEDs
que acende indicando um nimero
correspondente a um codigo de erros.
Os LEDs apagados indicam o alga-
rismo O e os LEDs acesos, o algaris-
mo 1.

Vamos supor que num diagnosti-
co a sequéncia de acendimento dos
LEDs seja 1010110. E preciso saber
por onde comecar a leitura ou seja,
se 0 de menor peso € o da direita ou
da esquerda.

Nas indicacdes dadas por instru-
mentos ou mesmo na representagao
da valores binérios, como por exem-
plo na saida de um circuito, é preciso
saber qual dos digitos tem maior peso
e qual tem menor peso.

Isso é feito com uma sigla adota-
da normalmente e que se refere ao
digito, no caso denominado bit.

portancia na
Informética.

r N

A seguir da-

mos a represen- 64 32 16 8 4 2 f
tagdo binéaria dos | | | | | | |
nimeros deci- o 4 1 QT

mais até 17 para
uma melhor ilus-
tragcdo de como
tudo funciona:

1¥R47+ OxX 32 +

7/
Figura 10 - Na numeragao hinaria os pesos
dobram a cada digito deslocado para a esquerda.

Os pesos aumentarr
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1011 010
Figura 11 - | |
Extremos de 3B LSB
um nimero | |
binario.
Peso Peso
64 1

Assim, conforme citado anterior-
mente, para o digito de menor peso
ou bit menos significativo é adotada
a sigla LSB (Less Significant Bit) e
para o mais significativo é adotada a
sigla MSB (Most Significant Bit), figu-
rall.

O que fazemos é somar os valo-
res dados pelos digitos multiplicados
pelo peso de sua posi¢do. No caso
do valor tomado como exemplo,
1010110, temos:

Digito Peso  Valor
1 X 64 = 64
0 X 32 = 0
1 X 16 = 16
0 X 8 = 0
1 X 4 = 4
1 X 2 = 2
0 X 1 = 0

Somando os valores teremos:
64+16+4+2=86

O valor decimal de 1010110 é 86.

Assim, tudo que o leitor tem de
fazer é lembrar que a cada digito que
saltamos para a esquerda seu peso
dobra na sequéncia 1, 2, 4, 8, 16, 32,
64, 128, etc.

Na pratica também pode ocorrer
o problema inverso, transformacéo de
um valor expresso em decimal (base
10) para a base 2 ou binario.

Para esta transformacgé&o podemos
fazer uso de algoritmo muito simples
gue memorizado pelo leitor pode ser
de grande utilidade, dada sua
praticidade.

Para os que ndo sabem, algoritmo
nada mais é do que uma sequéncia
de operacdes que seguem uma de-
terminada regra e permitem realizar
uma operagao mais complexa. Quan-
do vocé soma os nimeros um sobre
0 outro (da mesma coluna) e passa
para cima os digitos que excedem o
10, fazendo o conhecido “vai um”,
vocé nada mais esta fazendo do que
usar um algoritmo.
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Os computadores usam muitos ti-
pos de algoritmos quando fazem suas
operacdes, se bem que a maioria ndo
precise ser conhecida dos leitores.

Assim, para a conversdo de um
decimal para binario, como por exem-
plo o 116, o que fazemos é uma série
de divisdes sucessivas, figura 12.

Vamos dividindo os ndameros por
2 até o ponto em que chegamos a um
valor menor que 2 e que portanto, ndo
pode mais ser dividido.

O resultado desta Ultima divisao,
ou seja, seu quociente é entao o pri-
meiro digito binario do namero con-
vertido. Os demais digitos sé@o obti-
dos lendo-se os restos da direita para
a esquerda da série de divisdes
que realizamos. Tudo muito simples e
rapido.

Binario
resultado: 1110100

Figura 12 - Conversdo de um decimal em
binario por divisbes sucessivas.

1.5 - BINARIOS MENORES QUE 1

Para o leitor talvez seja dificil en-
tender como usando quantidades que
s6 podem ser inteiras, como dado
pela definicao de digital no inicio desta
licdo, seja possivel representar quan-
tidades menores que um, ou seja,
nameros “quebrados” ou fracionarios.

E claro que isso é possivel na pra-
tica, pois se assim nao fosse os com-
putadores e as calculadoras néo po-
deriam realizar qualquer operacao
com estes nimeros e sabemos que
isso ndo € verdade.

O que se faz é usar um artificio
gue consiste em empregar poténcias
negativas de um ndmero inteiro para
representar quantidades que nao sao
inteiras.

Assim é possivel usar digitos bi-
narios para representar quantidades
fracionarias sem problemas.

Vamos dar um exemplo tomando
0 nimero 0,01101 em binério.
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A prépria existéncia de um “0,” ja
nos sugere que se trata de um name-
ro menor que 1 e portanto, fracionario.

Ocorre que os digitos deste nime-
ro tém pesos que correspondem a
poténcias de 2 negativas, que nada
mais sdo do que fragbes, conforme a
seguinte sequéncia:

Digito Peso  Valor
0, X 1 = 0

0 X 1/2 = 0

1 X 1/4 = 0,25

1 X 1/8 = 0,0625
0 X 1/16= 0

1 X 1/32 = 0,03125

Somando os valores relativos te-
remos:
0,25 + 0,0625 + 0,03125 = 0,625

O numero decimal representado é
portanto 0,625.

Veja que usando tantos digitos
guantos sejam necessarios podemos
representar com a precisdo desejada
um numero decimal.

1.6 - FORMAS DIFERENTES DE
UTILIZAR O SISTEMA BINARIO

A utilizacao de circuitos eletroni-
cos com determinadas caracteristicas
e a propria necessidade de adaptar o
sistema binario a representacdo de
valores que sejam convertidos rapi-
damente para o decimal e mesmo
outros sistemas, levou ao apareci-
mento de algumas formas diferentes
de utilizagdo dos binarios.

Estas formas sdo encontradas em
diversos tipos de equipamentos digi-
tais, incluindo os computadores.

Sistema BCD (Decimal
Codificado em Binéario)

BCD é a abreviagdo de Binary
Coded Decimal e se adapta melhor
aos circuitos digitais.

Permite transformar cada digito
decimal de um numero numa
representagdo por quatro digitos bi-
narios (bits) independentemente
do valor total do nUmero que sera re-
presentado.



Assim, partimos da seguinte tabela:
Digito decimal BCD
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

©Co~NoUuh~wWNEO

Se quisermos representar em
BCD o nimero 23,25 néo o converte-
mos da forma convencional por divi-
sbes sucessivas mas sim, tomamos
cada digito e o convertemos no BCD
equivalente, conforme segue:

2 3, 2 5

0010 0011 0010 0101

Veja entdo que para cada digito
decimal sempre teremos quatro digi-
tos binarios ou bits e que os valores
1010, 1011, 1100, 1101 e 1111 néo
existem neste codigo.

Esta representacgéo foi muito inte-
ressante quando as calculadoras se
tornaram populares, pois era possi-
vel usé-las para todas as operagdes
com nameros comuns e 0s 5 codigos
nado utilizados dos valores que nao
existiam foram adotados para indicar
as operacgoes! (figura 13)

O leitor também percebera que
usando representacfes desta forma,
operavam 0s primeiros computado-
res, apropriadamente chamados de
computadores de “4 bits”.

Outros Cédigos

Outros codigos binarios, mas nédo
tdo importantes neste momento, sdo
o Cadigo Biquinario, em que cada di-
gito tem um peso e sédo sempre usa-
dos 7 bits para sua representacao e
0 Cadigo Gray que aparece em diver-
sas versoes.

O Cddigo Gray se caracteriza pelo
fato da passagem de qualquer nime-
ro para o seguinte sempre ser feita
com a mudanca de um Unico digito.

Assim, por exemplo, quando pas-
samos de 0111 (7 em decimal) para
1000 (8 em decimal) os quatro digi-

0 1 2 +
3 4 5 -
6 7 8 X
9 -
\_v_'
Bindrios 0000 a 1010  Binérios 1011

a1ttt

Figura 13 - Uso dos valores de 0000 a 1111.

tos mudam. No Codigo Gray a passa-
gem do 7 para 8 muda apenas um
digito, poiso 7 ¢ 0100 e 0 8 é 1100.

Podemos ainda citar os Codigos
de Paridade de Bit e 0 Cédigo de Ex-
cesso 3 (XS3) encontrados em apli-
cacdes envolvendo circuitos digitais.

1.7 - SISTEMA HEXADECIMAL

Os bits dos computadores séo
agrupados em conjuntos de 4, assim
temos os computadores de 4, 8, 16 e
32 bits. Também observamos que com
4 bits podemos obter representacdes
binarias de 16 nimeros e ndo somen-
te de 10.Vimos que os 5 excedentes
poderiam ser usados para represen-
tar operacdes nas calculadoras.

Isso significa que a representacao
de valores no sistema hexadecimal ou
de base 16 é mais compativel com a
numeracao binaria ou operagéo bina-
ria dos computadores.

E de fato isso € feito: abrindo mui-
tos programas de um computador,
vemos que suas caracteristicas como
posi¢cdes de memdéria ou quantidade
de memodria séo feitas neste sistema.

Isso significa que o técnico preci-
sa conhecer este sistema e mais do
que isso, deve saber como fazer con-
versfes dele para o decimal e vice-
versa, além de conversdes para o sis-
tema binario. Na tabela abaixo damos
as representagfes dos digitos deste
sistema com equivalentes decimais e
binarios:

1367 |16

087 8516 5571 = 136710
0705 5

Resto 7 5 5 Quociente
Hexadecimal
557

Figura 14 - 1367 decimal
equivale a 557 na base 16.
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Decimal Binario Hexadecimal
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
10 1010
11 1011
12 1100
13 1101
14 1110
15 1111

Observe que como ndo existem
simbolos para os digitos 10, 11, 12,
13, 14 e 15, foram usadas as letras
ABCDEeF

Como fazer as conversdes: 0s
mesmos procedimentos que vimos
para o caso das conversées de deci-
mal para binério e vice-versa sédo va-
lidos para o caso dos hexadecimais,
mudando-se apenas a base.

Vamos dar exemplos:

Como converter 4D5 em decimal:

Os pesos no caso sao: 256, 16 e
1. (a cada digito para a esquerda
multiplicamos o peso do anterior por
16 para obter novo peso).

Temos entao:
4D5 = (4 x 256)+(13x16)+(1x5) = 1237

Observe que 0 “D” corresponde ao
13. O numero decimal equivalente ao
4D5 hexadecimal ou “hex”, como é
muitas vezes representado, é 1237.

4D5 (hex) = 1237 (dec)

A conversao inversa, ou seja, de
decimal para hexadecimal é feita por
divisOes sucessivas. Tomemos o0 caso
de 1256, apresentado na figura 14.

Veja que basta ler o quociente fi-
nal e depois os restos das divisdes
sucessivas, sempre lembrando que os
que excederem 10 devem ser “troca-
dos” pelas letras equivalentes.
W
a) Converter 645 em BCD
b) Converter 45 em binério puro
c) Converter 11001 (binario) em decimal
d) Converter 1101 0011 1011 (BCD) em
decimal
e) Converter 1745 (decimal) em
hexadecimal.

f) Converter FFF (hex) em decimal.
g) Converter F4D (hex) em decimal.
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