ELECTRONICA Il Mecatronica

Cursul nr. 1
C1.1. Sistemul de numeratie binar

Sistemul binar utilizeaza pentru reprezentarea numerelor doar doua cifre 1 i 0. Numarul 1101011
este un exemplu de numar binar.

Conversia binar-zecimald. Baza sistemului de numeratie binar fiind 2, pentru conversia binar-
zecimala se atribuie fiecdrei cifre binare care intrd in componenta unui numar ponderea puterii lui 2,
corespunzatoare pozitiei cifrei respective din numarul binar. Cifra binara (bit) situatd pe pozitia cea
mai din dreapta are ponderea 2°. Celelalte cifre binare, considerate spre stanga, au ponderile 2', 2%,
2% etc.

De exemplu, valoarea in zecimal a numarului binar de mai sus, 1101011 este:

. 1101011=1x2°% +1x2° +0x2* +1x 2% + 0x2% +1x 2" +1x2° =107
In cazul numerelor fractionare, la fel ca in sistemul zecimal, se atribuie cifrelor aflate la dreapta

virgulei de separatie, ponderile fractionare 27!, 22,27 etc. De exemplu:

1011011=1x22 +0x 2" +1x2° +1x 271 +0x 272 +1x 272 +1x27* :5%:5,6875C0nversia

zecimal-binara pentru numere intregi se face dupa metoda impartirii repetate prin 2. La fiecare
impirtire se obtine un cat si un rest. Impartirea se considerd incheiati cand se ajunge la un cat egal
cu zero. Valorile restului (0 sau 1) formeaza cifrele numarului binar, ordinea de citire a acestor cifre
fiind de jos 1n sus (fig. C1.1). De exemplu, prin conversia in binar a numdrului zecimal 217 obtinem
numarul binar 11011001.
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Fig. C1.1 Conversia zecimal-binara a numarului intreg 217
In cazul numerelor fractionare se efectueazi inmultiri repetate cu 2. Dupa prima inmultire
rezultd un numar fractionar. Partea intreagd, 0 sau 1, devine prima cifrd din numarul binar
fractionar. Partea fractionara se inmulteste in continuare cu doi si dupa acelasi algoritm de la prima
cifrd se obtin celelalte cifre binare. Inmultirile se opresc atunci cind partea intreagd devine 1 iar
partea fractionara 0.
De exemplu, numadrul zecimal fractionar 0,40625 are echivalentul binar 0,01101 (fig. C1.2):

040625 % 2= 081250 parte Inireagd = 0
081250 %2 =16250 parte Infreagad =1
0625 x2=1250 parte infreagd =1
025 x2=05parte infreaga =0

05 x2="1pare infreand =1

ik
-

SENSUL DE CITIRE

Fig. C1.2 Conversia zecimal-binard a numarului fractionar 0,40625
Operatiile aritmetice cu numere binare, cum ar fi: adunarea, scdderea si inmultirea, se prezintd in
fig. C1.3.
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04+0=0 0-0=0 Ox0=0
0+1=1 1-0=1 0x1=0
1+0="1 1-1=0 1x0=0
1+1=10 10-1=1 Tx1=1
Adunarea Scaderea inmultirea

Fig. C1.3 Operatii aritmetice cu numere binare

EXEMPLUL Cl1.1

Sa se transforme numarul binar 1011101,1011101 in echivalentul sau zecimal.
Rdspuns: partea intreaga se converteste dupa relatia:
1011101 =1x2°% +0x2° +1x2* +1x 2% +1x2% + 0x 2" +1x 2°
sau
1011101=64+16+8+4+1=93

Partea fractionara se scrie:

0,1011101=1x2"+0x27% +1x272 +1x27* +1x27° + 0x 2% +1x 277
sau

0,4011101=0,5+0,125 + 0,0625 + 0,03125 + 0,0078125 = 0.7265625 .

Raspunsul final este:

1011101011101 |2 = 93,7265625|10 .

EXEMPLUL C1.2

Sa se transforme in binar numarul zecimal 23,30625.

Rdspuns: partea intreagad, aplicand algoritmul de mai jos:

23:2=11vrest1; 11:2=5rest1; 5:2=2 rest1; 2:2=1rest0; 1:2=0 rest 1,
se scrie: 23|10 =10111 |2 .

Partea fractionara, aplicand algoritmul de mai jos:

0,30625 x 2 = 0,6125 parte intraga 0, 0,6125 x2 =1,225 parte intreaga 1,
0,225x2 =0,45 parte intraga 0; 0,45x2 =0,9 parte intraga 0;

09x2=18 parte intreaga 1, 0,8 x2 =16 parte intreaga 1,

0,6 x2 =12 parte intreaga 1 etc.

se scrie: 0,30625|10 =0,0100111 | 9

Observatie.

In acest caz nu se indeplinesc conditiile de oprire a inmultirilor cu 2. Considerdnd numai 7
zecimale, numarul binar obtinut reprezinta in zecimal 0,3046875, abaterea realtiva fiind de —0,5%.
Pentru o precizie mai buna a conversiei trebuie luate in seama mai multe zecimale.

C1.2. Algebra booleana, functii logice

Algebra logicd se mai numeste si booleand dupa numele lui George Boole (1815-1864),
matematician irlandez, unul din intemeietorii si initiatorii studiului logicii matematice.
Algebra booleanad opereazd pe o mulfime binard B al cérei element generic poate lua doar doua
valori: 0 si 1.
Pe aceastd multime binard B se definesc trei operatori (functii logice):

e negatia (functia NU),

e produsul logic (functia SI) si

e suma logica (functia SAU).
Functia de negare transforma pe 0 in 1 si pe 1 in 0. Semnul operatiei este o bara trasata deasupra

marimii care se neagd: 1=0; 0 =1. Variabila 4 negata se scrie A si se citeste A negat sau non A.

Page 2 of 4



ELECTRONICA Il Mecatronica

Functia de negare este definitd prin tabelul de adevar din fig. C1.4a. Variabila independenta A4 si
functia rezultantd ¥ se modifica in cadrul operatiei de negare, dupa relatia:

Y=4 (1)
Elementul logic care realizeaza functia (7.1) este reprezentat simbolic in fig. C1.45.

A b

0 1 A *|>3* V=P

1 0
(a) (b)

Fig. C1.4 Functia de negare: (a) tabelul de adevar; (b) simbolul operatorului logic

Produsul logic sau conjunctia a doud sau mai multe marimi binare se noteaza cu semnul inmultirii
(®) sau cu semnul intersectie ([ ):
Y=A4-B-C-..=ANBNCN... 2)
si se citeste 4 §i B §i C si ...
Produsul logic este definit prin tabelul de adevar, care in cazul a doud variabile are aspectul din fig.

Cl.5a.
Elementul logic care realizeaza functia (7.2) se numeste element SI. Reprezentarea simbolicd se

prezintd in fig. C1.5b.

Y=A-B

=4

] Y=A-B
0 E

1

(@) (b)
Fig. C1.5 Produsul logic: (a) tabelul de adevar; (b) simbolul operatorului logic

g ) Fan'l B =)
— (= |

Suma logica sau disjunctia a doud sau mai multe marimi binare se noteaza cu semnul adunarii (+)
sau cu semnul reuniune (U ):
Y=4A+B+C+..=AUBUCU... 3)
si se citeste A sau B sau C sau ...
Suma logicd se defineste prin tabelul de adevar, care in cazul a doud variabile are aspectul din fig.

Cl.6a.
Elementul logic care realizeaza functia (7.3) se numeste element SAU si este reprezentat simbolic

in fig. C1.6b.

A | B [v=A+B
0 0 0 A
0 1 1 Y=A+B
1 0 1 B
1 1 1

(a) (b)

Fig. C1.6 Suma logica: (a) tabelul de adevar; (b) simbolul operatorului logic

Cu ajutorul celor trei operatii logice fundamentale se pot defini operatii binare complexe. Dintre
acestea mai des utilizate sunt:
e negarea functiei $I, numita si functia SI-NU (NAND):
Y=A4-B (4)
e negarea functiei SAU, numita si functia SAU-NU (NOR):
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Y=A4A+8B &)
Simbolul acestor functii complexe si tabelele de adevar se prezinta in fig. C1.7.
A E |¥=A-B A E |v=A+E
0 0 1 0 0 1
0 1 1 0 1 0
1 0 1 1 0 0
1 1 0 1 1 0
A _ A
V=5 B Y=A+B
B B
(a) (b)

Fig. C1.7 Functii logice complexe: (a) SI-NU; (b) SAU-NU

Axiomele si teoremele algebrei booleene se prezinti in tabelul C1.1:

Tabelul C1.1

Denumirea

Forma produs

Forma suma

Axioma 1. Multimea B este
inchisa in raport cu operatorii

xeB,yeB=x-yeB

xeByeB=x+yeB

-5l +
Axioma 2. X-1=x Xx+0=x
Axioma 3. Comutativitatea X-y=y-x X+ty=y+X

Axioma 4. Distributivitatea

X+y-z=(x+y)(x+2)

X-(y+z)=x-y+x-z

Axioma 5. Xx-x=0 X+x=1
Teorema 1. X-X=X X+ X=X
Teorema 2. x-0=0 X+1=1

Teorema 3. Involutia sau
dubla negatie

> |l

Teorema 4. Asociativitatea

X.(}:);_(x._y).z

X+(y+z)=(x+y)+z

Teorema 5. DeMorgan

X-y=Xx+y

X+y=x-y

Teorema 6. Absorbtia

X-(x+y)=x

X+X-y=X

EXEMPLUL C1.3
Aplicati  axiomele si
A-B+A-C+B-C

Raspuns

teoremele algebrei

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

-A.C+B-C

booleene pentru a simplifica expresia logica
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