Teste 1 Sistemas Digitais - MEEC 2008/9

1. [1 val] Converta para base 2 o nimero hexadecimal (base 16) BO6E. Justifique.

BOGE = 1011000001101110
EREEREEE

4 ~ . ~
Como 16=2" é uma poténcia de 2, a conversao entre base 16 e base 2 pode
fazer—-se directamente: na posicdo de cada algarismo hexadecimal corresponde
0 seu numero bindrio de 4 Dbits.

BO6E=11x16"+0x16>+6x16+14
=11x2% +0x22 +6x2* +14
=(1011), x2"* +(0000), x2* +(0110), x2* +(1110),

2. [2 val] Indique qual a funcdo concretizada pelo esquema logico do circuito abaixo. Justifique.

F=X-Y+X -Z

Nota: As solucdes propostas sio indicativas e quaisquer dividas, erros ou gralhas devem ser esclarecidos com os docentes da disciplina.
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3. [2 val] Desenhe o esquema 16gico do circuito que concretiza a fungdo g =\a+b)+c-d , com o nimero

minimo de portas e utilizando apenas portas 16gicas NAND de 2 entradas. Justifique.

Aplicando a Lei de Morgan:

g= a+blvc-d

=a-b+c-d

=a-b+c-d

—a-bcd

=

D

4. [1 val] Considere a seguinte func¢io booleana, em que A € a varidvel de maior peso:

f(A,B,C,D,E)="m(234,57,1819,252831)+ > m,(0,1,12,23,27,30)

Identifique as linhas e colunas do mapa de Karnaugh abaixo com os valores correspondentes de AB e CDE.
Preencha o mapa com os mintermos e indiferencas especificados acima.

ABDEOOO 001 011 010 110 111 101 100
00| X | X | 1 1 0 | 1 1 1
01| 0| 0| 0] O 0| 00X
11 0 | 1 X110 X | 1 0| 1
10/ 0 | O | 1 1 O | X|]O0{|O

Nota: As solucdes propostas sio indicativas e quaisquer dividas, erros ou gralhas devem ser esclarecidos com os docentes da disciplina.
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5.[2 val] Considere o seguinte mapa de Karnaugh. Assinale no mapa dois Implicantes Primos Essenciais e um
Implicante Primo Néo Essencial. Justifique.

CDE CDE CDE
000 001 011 010|110 111 101 100 A 000 001 011 010|110 111 101 100 AB 000 001 011 010|110 111 101 100

] x | x X[ o] 00 [ QO X | T3 [ XOrT | o3 00 @TT@ X|1[0]1
01| 0 o’x 0|0 o\o o| otfolo|x|o|o|o|o]|o0 01,0 0| x 0\0 oo|o
1] 0 1\x 0| 1 011 1 o1 |x|of1|o]1]1 11\0 1]x ol1 0|11
o1 |ol@ A X x|o] w|1]o|1][1]1]x|x]o 10[(@)] o 1@ 1]x|[x|o

Existem 3 implicantes primos essenciais, assinalados acima. Cada um deles é essencial
porque o quadrado a cinzento nédo pertence a mais nenhum implicante primo.

Nos mapas abaixo estdo assinalados implicantes primos ndo essenciais. Cada um deles é
nao essencial porque todos os 1’s que lhe pertencem estdo também incluidos em outro
implicante primo.

CDE CDE
AB 000 001 011 010|110 111 101 100 A 000 001 011 010|110 111 101 100

oo/(x [ x[1[D]x|1]o[1] oo x|x|[A)f1|x|1]|0]1

01| 0 (O o(o0j|j0j|0]|O 010 | 0 ojo0|0[O0]O

1] o |(A] o |M] o |GD] n|o |@[x]| o |®D][o][DO®

w0 1o 1|1 x]x]o] wof1lo|lJl1]1]x][x]o

X X
X X

6. [3 val] Considere a fungdo representada no mapa, abaixo. Obtenha a expressdo minima na forma disjuntiva
(soma de produtos) para esta fungdo. Justifique e identifique quais os implicantes primos essenciais da fung¢@o.

CD

implicante AD é primo essencial. 1 1
primo porque nao pode ser mais simplificado. AB 00_0 1 10

essencial porque o mintermo ABCD nio pertence a 00 (:j) 1 1 (i:)
mais nenhum Unico implicante primo.

& O

(&3l

Todos os outros 1’s da fungao correspondem a 01 0 I 1 X:I X
mintermos que pertencem a mais do que um implicante

primo, portanto nédo existe mais nenhum implicante

primo essencial. 11 0 0 0 X
Os 3 1°s ndo incluidos no implicante primo essencial 10 (::) X 0 (::)
podem ser agrupados num unico implicante primo: BD

A expressdo minima é, portanto: AD+ BD

Nota: As solucdes propostas sio indicativas e quaisquer dividas, erros ou gralhas devem ser esclarecidos com os docentes da disciplina.
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7. [3 val] Pretende-se realizar um circuito combinatdrio com 3 entradas e 3 saidas, em que a entrada € um niimero
constituido por trés bits de dados (b2 b1 b0), e as 3 saidas concretizam as seguintes func¢des:

* safda g0 = 1 sse todos os bits (bo, by, bg) forem iguais a “0”;
* safda gl =1 sse todos os bits (bo, by, bg) forem iguais a “1”;

* saida g2 = 1 sse o nimero bindrio byb;bg pertencer ao intervalo [3,5];
Realize o circuito com o descodificador da figura e o minimo de portas l6gicas adicionais. Indique os sinais (ou
valores 16gicos) que liga em todas as entradas do circuito. Justifique.

b2, bl e b0 sdo ligados as entradas de seleccéo
com pesos 4, 2 e 1, respectivamente.

Para habilitar o descodificador, as entradas de
enable activas a zero sao ligadas a 0, e a
entrada de enable activa a um é ligada a 1.

A saida g0 apenas é activa quando estiver
presente nas entradas (de selecgdo) o numero
bindrio 0=000,. E, portanto, ligada & saida 0
do descodificador.

A saida gl apenas é activa quando estiver
presente nas entradas (de selecgdo) o numero
bindrio 7=111,. E, portanto, ligada & saida 7
do descodificador.

A saida g2 é activa quando estiverem presentes nas entradas

légica das saidas 3, 4 e 5 do descodificador.

b0—1

b1——2

b2—4
07
07
17

XY

EN

N O o AW N =2 O

e

(de selecgao) os numeros
bindrios 3 ou 4 ou 5. E, portanto, utilizada uma porta OR para concretizar a soma

8. [3 val] Obtenha a expressdo minima da funcdo f(A,B,C) concretizada pelo circuito abaixo. Justifique.

O multiplexer selecciona a entrada a ligar a F
de acordo com o numero bindrio AB:

f(A=0,B=0,C)=1
f(A=0,B=1,C)=1
f(A=1,B=0,C)=B®C
f(A=1,B=1,C)=B®C

Portanto,
f=1-(AB+AB)+(B®C)-(AB + AB)
=A+(B®C)-A
=A+(B®C
+Hzec) BC
A 00 01 11
A tabela da funcgéao é: 0 (3 /i\ 1 (i;P

MUX

O}Gg
1573

W N = O

Nota: As solucdes propostas sio indicativas e quaisquer dividas, erros ou gralhas devem ser esclarecidos com os docentes da disciplina.
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9. [3 val] A partir de somadores idénticos ao indicado na figura abaixo (utilize o nimero minimo que considerar
necessario), desenhe um circuito que permita realizar somas de ndmeros (com sinal) de 8 bits.

Considere que os nimeros presentes nas entradas utilizam a representacao de complemento para 2. Faca todas as
ligacdes necessdrias e indique quais os valores l6gicos que tem de impOr em todas as entradas do circuito para
realizar a operacdo 38 — 67. Indique também quais os valores 16gicos nas saidas do circuito para essa situacao.
Justifique.

Para somar 2 numeros de 8 bits cada, tém de ser utilizados 2 somadores de 4-bits,
ligados em cascata: o 1° somador soma os 4-bits menos significativos de cada numero
e o 2° somador soma os 4-bits mais significativos. O transporte do resultado do 1°
somador é passado ao 2° ligando a saida carry_out do 1° a entrada carry_in do 2°.

38 = 00100110
67 01000011

-67 = 10111100 +1 = 10111101

Resulta entéao:

(0) (0) (1) (1) (1) (1) (©) (0)
1 0 1 1 1 1 0 1 OOZ 002
+ 0 0 1 0 0 1 1 0 . .
111 0 0 0 1 1 ;. 1, ¢P o 1 o o P o o
0 —3 1i— 1 0 —3 11— 1
2— 0 2— 1
1 —0 3— 0 i —0 3— 1
0o —1 1 —i1
1 —2 Q 0 —2 Q
1 —3 i —3
o— cl col cl Col o

Nota: As solucdes propostas sio indicativas e quaisquer dividas, erros ou gralhas devem ser esclarecidos com os docentes da disciplina.



