Digitalis technika (VIMIAAQ2) Gyakorlat 1.

Szamrendszerek, szamabrazolas, alapfogalmak

F1. Az Internet kommunikacié a TCP/IP protokollon és az eszk6z6khoz rendelt IP cimeken alapul. Az IP
cim az IPv4 rendszerben 32 bites (az IPv6-ban 128 bites). A cim kénnyebb kezelhetGsége érdekében
szokasosan a 32 bites cim 4 bajtos formatumban adott, az egyes bajtok értékét decimalisan kifejezve.
Pl. az otthoni halézatokban gyakori a 192.168.1.1 cimspecifikacio.

a) Generalja a bindris szamformatumat ennek az IP cimnek!
Megoldas:

A szamrendszerek kozotti konverzidra két mddszert alkalmazhatunk. Az egyik az Uj szamrendszer
hatvanyaival torténé 6sszehasonlitas és folyamatos kivonas, a mdsik a maradékos osztas.
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192,0=128 + 64 = 1*27+1*254+0%2°+0*2%+0*23+0*2%+0*21+0*2°= 11000000,

16810=128 +32+8  =1%*27+0*25+1*2°+0*2%+1*23+0*22+0*2"+0*2°= 10101000,
1p0=1 = 0*27+0*25+0*2°+0*2%+0*23+0*22+0*2+1*2%= 00000001,
Tehat 192.168.1.1;p  =11000000.10101000.00000001.00000001,

b) A BME MIT kuka.mit.bme.hu nev(i szerverének IP cime 152.66.252.1. Generaljuk ezt a cimet is,
most a maradékos osztas algoritmust hasznalval
Megoldas:
152:2 =76, maradék 0 (Ez egyuttal az LSB, a legkisebb helyiérték( bit)
76:2 = 38, maradék 0
38:2 =19, maradék 0

19:2= 9, maradék 1
9:2= 4, maradék 1
4:2= 2, maradék 0
2:2= 1, maradék 0
1:2= 0, maradék 1, ez az MSB, a legnagyobb helyiértékd bit

152,0= 10011000,

Hasonldan szamolva 6610=01000010,, 25210=11111100,,
Tehat 152.66.252.1;p =10011000.01000010.11111100.00000001,
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F2. Adja meg az el6z6 értékeket hexadecimalis formdaban!

Megoldas:

A bindris formatumban, az egyes bajtok 4-4- bitb4l allé csoportjai alkotnak egy hexadecimalis digitet.
A hexadecimalis karakterek szimbolumai a 0...9 utdn a 10..15 értékekre az A, B, C, D, E, és F.

Tehat 192.168.1.1;p  =1100_0000.1010_1000.0000_0001.0000_0001, = C0.A8.01.0116
Tehat 152.66.252.1;p =1001_1000.0100_0010.1111_1100.0000_0001, = 98.42.FC.014

F2. El6jeles szamdbrazolds és mUiveletek 8 biten az aldabb megadott értékekkel.

a) Toltse ki a tablazatot!

Decimalis értékek Binaris értékek 2’s C negativ
a=20 a =00010100 -a=11101100
b=14 b =00001110 -b=11110010
c=42 c=00101010 -c=11010110
d=111 d=01101111 -d =10010001

A kettes komplemens képzést a bitek invertaldsaval és 1 hozzaadasaval végeztiik.
Pl. az ,a” értékre: 00010100 = inv 11101011 +1 —11101100
b) Végezzeelaza+b,aza+d,ad—-césaza+d-cmiliveleteket binaris aritmetikaval!

Megoldas:

a+b a+d d-c=d+(-c)

00010100 00010100 01101111

+00001110 +01101111 +11010110
00100010 10000011 01000101
2° + 2! 227 + 21420 26 +22+20

34 -125 69

Az a + d 6sszeadas eredménye mar nem abrazolhato a 8 bites kettes komplemens formatumban,
mert ennek értéktartomanya -2V ....0...+2®%-1, azaz -128....0...+127. Ezért a 8 bites kédot kiolvasva
egy negativ szdmot kapunk, hiszen az elsé bit (MSB) értéke 1.

Ennek tudatdban az a + d — ¢ mlivelet elvégzése el6tt, dvatos stratégidt alkalmazva a sorrendet
atrendezziik, hogy elkeriljik az esetleges tulcsordulast. (Egész tipusu szamdbrazolds esetén az
Osszeadas kommutativ.) Tehat a biztonsagosabbnak tind moiiveleti sorrendek a kovetkez6k
lehetnének: (a — c) + d, vagy még inkabb (d — c) + a. Ezek elvégzését most nem ismertetjik, konnyen
reprodukdlhaté.

Mint érdekesség, megemlitjiik, hogy a kettes komplemens szamabrazoldas modulo tulajdonsdgai miatt
az eredeti sorrendben végzett szamitas is helyes eredményt ad, annak ellenére, hogy egy esetben a
belsé eredmény tulcsordulast mutat.

a+d (a+d)-c=(a+d)+(-c)
00010100 10000011

+01101111 +11010110
10000011 101011001

227 421420 26424423420
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-125 69
A sargaval jelolt 9. bit, az aritmetika atvitel a 9. bit pozicidban, mar nem része a 8 bites kettes
komplemens eredménynek, tehat az eredmény numerikus értékének meghatarozasaban elhagyhaté.

SZORGALMI FELADAT

A szorgalmi feladatok csupan az érdeklédés felkeltésére, az ismeretek bdvitésére szolgalnak. Ez a
feladat az mutatja be, hogy egy egyszer(i félvezetGtechnoldgidju hémérsékletérzékel6 alkatrész 16
bites soroskimenetl adatformatuma elGjeles, valds szamformatumot alkalmaz, melynek megfelelé
hasznalata feltételezi az elsé el6adason megismert fixpontos el6jeles kettes komplemens valds
szamabrdzolas értelmezését.

F4. Valds szamok. ATMP121 hémérsékletmérd szenzor adatlapjanak részletei az aldbbiakban Iathatdk.
A h6mér6t a félév végén hasznalni fogjuk, a 12. labormérésen a MiniRISC CPU-val a mért értéket Az SPI
szabvanyud kommunikacidt szoftveresen megvaldsitva kiolvassuk és decimalisan kijelezziik egy 4 digites
numerikus kijelzén. A teljes adatlap elérhetd a segédletben vagy a
http://www.ti.com/lit/ds/symlink/tmp121.pdf linken. A feladat sz6vege az abrak utan folytatodik.

Burr-Brown Products TMP121

from Texas Instruments TMP123

SBOS273C - JUNE 2003 - REVISED FEBRUARY 2005

1.5°C Accurate Digital Temperature Sensor
with SPI™ Interface

FEATURES DESCRIPTION

® DIGITAL OUTPUT: SPI-Compatible Interface The TMP121 and TMP123 are SPl-compatible tempera-

® RESOLUTION: 12-Bit + Sign, 0.0625°C ture sensors available in the tiny SOT23-6 package.

® ACCURACY: Requiring no external compongnts, the TMP121 »an‘d
+1.5°C from =25°C to +85°C (max) TMP123 are capable of measuring temperatures within

2°C of accuracy over a temperature range of -40°C to

® LOW QUIESCENT CURRENT: 50uA (max) +125°C. Low supply current, and a supply range from 2.7V
® WIDE SUPPLY RANGE: 2.7V to 5.5V to 5.5V, make the TMP121 and TMP123 excellent
® TINY SOT23-6 PACKAGE candidates for low-power applications.

® OPERATION TO 150°C The TMP121 and TMP123 are ideal for extended thermal

meastrement in a variety of ecommiinication  comnuter

D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8
T12 T11 T10 T9 T8 T7 T6 T5

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
T4 T3 T2 T1 T0 0 Z Z

Table 1. Temperature Register
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TEMPERATURE | DIGITAL OUTPUT(1)

(°C) (BINARY) HEX
150 0100 1011 0000 0000 4B00
125 0011 1110 1000 0000 3E80
25 0000 1100 1000 0000 0C80
0.0625 0000 0000 0000 1000 0008
0 0000 0000 0000 0000 0000
-0.0825 1111 1111 1111 1000 FFF8
-25 1111 0011 1000 0000 F380
-55 1110 0100 1000 0000 E480

(1) The last two bits are high impedance and are shown as 00 in the

table.

Table 2. Temperature Data Format

a) Miaz adatformatum? Kiolvashaté-e az angol nyelvli dokumentaciébdl?
Megoldas:
A JELLEMZOK felsorolds szerint a mért adat felbontas 12 bit + el6jel, tehat 6sszesen 13 bit. A digitélis
kimeneti adat viszont D15...D0 16 bites bitsorozat, de ebbdl ezek szerint csak 13 érvényes adatbit, az
utolsé 3 érvénytelen. Mivel a felbontds alapjan a legkisebb kifejezheté hémérsékletkiilonbség 0,0625
°C, ez éppen 1/16 °C, tehat a 13 adatbitbdl 4 db tortérték( jegy, igy 9 egészértéki bit marad.
Az adatformatum fixpontos 13 bites el6jeles kettes komplemens valds (nem egész) formatum, azaz
(13.4). A kettedes pont a 2° helyiérték utdn van, a tortjegyeket megel8z6en.

-z -3 -4
2

-226 128 04 32 16 B 4 2 1 0,5 0,25 0,125 0,0625

b) Mekkorak a maximalis és minimalis megadhato értékek az adott formatumban?
Megoldas:
A (13.4) formatumban a maximalis és a minimalis értékek:
+MAX = +255,9375 °C,
- MAX =-256,0000 °C.

Részletesen:

+MAX =128 +64+32+16+8+4+2+1+0,5+0,25+0,125 + 0,0625 = 255,9375, azaz az elGjelet
kivéve minden bit aktiv 1 érték.

-MAX = -256, azaz csak az elGjel bit aktiv (negativ sullyal, az 6ssze t6bbi bit értéke nulla.

A h6mér6 ezt a tartomdnyt nem tudja atfogni, az adatlap specifikacidja szerint csak -40°C és +150°C
kozott mikodbképes (szilicium félvezetd alapu elektronikai eszkdz).

c) Ertelmezziik a OXFEA8 és a 0x0540 16 bites kiolvasdsokat! Mekkora hémérsékletet jelentenek?
Megoldas:

A két adat az eredeti 16 bites kiolvasds, amibdl, mint tudjuk az utolsé 3 bit értéktelen. Tehat a valodi
(13.4) —es formatumu adatot ezek elhagyasaval (vagy 3 bittel jobbra Iéptetve, tehat 8-cal osztva
kapjuk meg. (A binaris formatumban a _ jel az olvashatésagot segiti, a ,,.” a kettedes pont pozicidja.)

OxFEA8 =1111 1110_1010_1000;, alsé 3 bitet elhagyva 1111 _1110_1010_1,, beillesztve a
,kettedes” pontot 1111_1110_1.010_1,, atrendezve az _ elvélasztdkat a kdnnyebb olvashatdsag
érdekében: 1 1111 1101.0101,,

-256+128+64+32+16+8+4+1+0,25+0,0625=-2,6875 °C.
0x0540 =0000_0101_0100_0000, - 0000_0101_0100_0, - 0000_0101_0.100_0; =
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0_0000_1010.1000,, ennek értéke
8+2+0,5=+10,5°C.

Ezek az értékek persze csak £1,5°C,azaz korlatozott pontossaguak. A valddi h6mérséklet értéke
valahol a -4.1875°C és -1.1875°C illetve +9°C és +12°C k&zott van. Sajnos a digitdlis szenzoroktdl
kapott nagy felbontasu adatok gyakran félrevezet6en pontosnak is tlinnek, tehat a leolvasasnal,
értékelésnél ezt mindenképpen figyelembe kell venni.
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