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1. Suponha o circuito da figura inicialmente no estado Q1=Q0=0, e com E=1, A=0, D0=0, J1=0 e Y=1.
a) [2 val] Esboce as formas de onda dos sinais indicados, tendo em conta as formas de onda indicadas no diagrama temporal
para o relégio e para a entrada E, as caracteristicas temporais dos elementos de circuito indicadas na tabela, e a escala
indicada. Justifique.
b) [1 val] Indique se existe algum problema de violagdo dos tempos de sefup ou hold, no intervalo de tempo e para as formas
de onda obtidas em a). Justifique.
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tyy=ty+ipiy or =ty +4ns

too =tcrk *lpim _prp =tcrx +4ns
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Nao existe nenhum problema de setup ou hold porque ndo ha variag¢des nas entradas
dos flip-flops durante os intervalos de tempo respectivos: no FFD a entrada DO nao
varia no intervalo de 2ns antes do flanco positivo de reldgio (setup) nem no
intervalo de 1lns a seguir ao flanco positivo de reldégio (hold); no FFJK as entradas
Jl e K1 nao variam no intervalo de 1lns antes do flanco positivo de reldgio (setup)
nem no intervalo de 1lns a seguir ao flanco positivo de reldgio (hold).

Nota: As solugdes propostas sdo indicativas e quaisquer dividas, erros ou gralhas devem ser esclarecidos com os docentes da disciplina.
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2. [2 val] Considere o circuito da figura inicialmente no estado 1.
Indique qual a sequéncia de estados nos 4 periodos de reldgio seguintes.
Indique em cada caso qual o modo de funcionamento do registo.

Justifique.

m; =05+ 0,
my = Qs
DOserie = QO

Estado actual

e

SRG 4
o} 0
Mf
3
CLK—1[>C4/3+/2«

] [
1—13,4D Q3
1—1,4D
0—{1,4D Q2
1—1,4D Qt
1—11,4D Qo

r 2,4D

Estado seguinte

QG Q@ QU Q

0 0 1

0

1 0 0 0
o 0 0 O
1 0 1 1

funcdo

DOserie Q3 Q2 Ql QO

deslocamentod

deslocamentoT

carregamento

>—*O>—*>—*_5
O»—*O»—*E

N [— |

deslocamentoT

0 0 O

1

0o 0 0 O
1 0 1 1
0O 1 1 1

Sequéncia de estados:

1 -8 —>0—11 = 7

Nota: As solugdes propostas sdo indicativas e quaisquer dividas, erros ou gralhas devem ser esclarecidos com os docentes da disciplina.
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3. a) [2 val] Utilize os 2 contadores da figura para concretizar um contador bindrio ascendente, médulo 18 (i.e que tome

valores bindrios entre 0 e 17). Utilize o minimo de portas l6gicas adicionais. Justifique indicando todos os passos que

seguiu até chegar ao circuito final.

b) [1 val] Inclua uma entrada (e 16gica) de inicializagdo que, quando activa, permita colocar o circuito no estado 3 (sem
alterar a sequéncia normal de contagem do circuito).

¢) [1 val] O circuito que projectou tem problemas de lockout? Justifique.

CTRDIV 8 CTRDIV 8
m

— ) M1 M1
L& o 2,3CT=7 L& o 2,3CT=7—

1 —G3 G3

CLK —>C4/23+ CLK—>cC4/23+
1 [ 1 [
INIT 14D  [1] Qo 0 —14D [1] Q3
1 4
a9t 0— 2] Q

a) O contador da esquerda tem os bits de menor peso, Q,, 0, e Q,, e o contador da
direita tem os bits de maior peso, Qs, Qi € Q3. O contador de menor peso estd sempre
activo (enable fixo a 1), enquanto o contador de maior peso apenas é activado quando
o primeiro chega ao fim de um ciclo de contagem (a saida de fim de contagem do
primeiro liga ao enable do segundo).

Em modo de contagem, o sinal m é 0 para activar o modo M2.

Apdés o estado 17=010001,, o contador deve voltar ao estado O.

Para tal: detecta-se o estado 17 (é o primeiro estado em que Q4 e Qp sdao ambos 1),
activa-se o modo M1 (carregamento) (através da porta AND: m=(Q,-Q,) e impde-se

D¢=D,=D3=D,=D;=D,=0.

b) Quando a entrada INIT=1 o contador deve passar ao estado 3. Se INIT=0 o contador
deve manter o funcionamento como em a).

A inclusdo da porta OR tal que m=Q,-Q,+INIT garante a definigdo do modo de
carregamento quando INIT=1. A ligagédo D;=Dy=INIT mantendo Ds=D,=D3;=D,=0 garante a
passagem para o estado 3=000011l, sempre que INIT=1 (mantendo a passagem para o estado
0 quando INIT=0).

c) Nao tem lockout. Se estiver num dos estados fora do ciclo de contagem (estados 18
a 63) incrementard o estado (em modo de contagem) até chegar a um estado tal que
Q,=Qo=1, apds o que passard para o estado 0 (voltando portanto a entrar no ciclo de
contagem) .

Nota: As solugdes propostas sdo indicativas e quaisquer dividas, erros ou gralhas devem ser esclarecidos com os docentes da disciplina.
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4. O diagrama de estados da figura descreve o comportamento de um
circuito sequencial sincrono com uma entrada E e trés saidas Y2, Y1 e
YO0. O estado € codificado pelas saidas de dois flip-flops, Q; e Qo, de
acordo com A=00, B=01 e C=11.

B/010

a) [1,5 val] Complete a tabela de transi¢cdes de estados em baixo (os
valores de Q1 e QO sdo dados pelas saidas de dois flip-flops do tipo D).
Justifique.

b) [2 val] Obtenha as expressdes para D1, DO e Y2, Y1, YO em fungdo de
Q1, Q0 e E. Justifique.

N

c) [1 val] Esboce o logigrama correspondente & implementacdo do
diagrama de estados apresentado.

d) [1,5 val] Este circuito tem lockout? Justifique.

Estado Actual | Entrada Saidas Estado Seguinte
Q1Qo(n) E Y2 | Yi| Yo Q1Qo(n+1) D; | Do
00 A 0 1 110 C 11 1 1
00 A 1 1 110 B 01 0|1
01 B 0 0| 11]0 A 00 010
01 B 1 0| 11]0 C 11 1 1
11 C 0 0]0]1 A 00 0] 0
11 C 1 01011 B 01 0|1

As tabelas da verdade das fungées lc’)gicas Dl(QlIQOIE)I DO(QlIQOIE)I Y2(Q1/QO)I Yl(QlIQO)
e Yy(Q1,Q0) estao directamente representadas nas colunas respectivas da tabela.

As expressdes das saidas Y,, Y; e Y, podem ser obtidas directamente da tabela: Yzzéo

As expressdes de D; e Dy podem ser obtidas reescrevendo as colunas YIZQ
respectivas como mapas de Karnaugh: Y, =0
0 =%

Q:1Qo
g 00 01 11 10

0 @TT@ e o |01
110 |(M|o]x D1,

Q:1Qo CLK———>Cit

YO

DO
>————1D >o0—— Y2
Qo
Dl = QOE +Q1Q0E CLK——>C1

Dy=0,+E

Nao tem lockout. Quando Q;Q09=10 vem D;Dy=11 (se E=0) ou D;Dy=01 (se E=1), portanto a
maquina passa sempre para um dos estados considerados.

Nota: As solugdes propostas sdo indicativas e quaisquer dividas, erros ou gralhas devem ser esclarecidos com os docentes da disciplina.
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5.[3 val] Pretende-se implementar o controlador para um jogo entre 2 participantes. As regras do jogo sdo as seguintes:
e (Cada participante tem 1 botdo de pressdo que gera um sinal 16gico High de cada vez que é pressionado;
e Inicialmente nenhum dos participantes pode estar a carregar no botdo e existe uma luz encarnada que estd acesa;
e  Apds os 2 participantes estarem a pressionar o seu botdo a luz encarnada apaga-se e acende-se uma luz verde;

e Ap6s acender a luz verde ambos os participantes tém que manter o botao pressionado durante pelo menos mais 2
segundos (a luz verde manté m-se acesa enquanto os 2 participantes tiverem os botdes pressionados);

e O primeiro participante que largar o botdo apés terem passado 2 segundos apés o acender da luz verde ganha o jogo.
Assim que um participante ganhe deve acender-se uma nova luz — se ganhar o participante 1 acende-se uma luz de cor
laranja; se ganhar o participante 2 acende-se uma luz amarela ;

e  Um participante perde se soltar o botdo de pressio antes de terem passado 2 segundos apds o acender da luz verde.
Nesse caso devem acender-se imediatamente a luz vermelha e a luz que indica quem ganhou.

¢ O jogo deve recomecar apds a vitéria de um dos participantes.

Esboce o diagrama de estados que concretiza a miquina especificada acima, considerando a utilizagdo de um relégio com
periodo Tcrk=1s. Indique o que cada estado representa. Tome as decisdes e/ou simplificacdes que julgar mais razodveis e
justifique-as. Explique sucinta mas claramente o funcionamento da maquina de estados.

Entradas: B;, B,
Saidas: E, VvV, L, A

01/1000
10/1000
00/1000

11/0100

11/0100

10/1010
01/1001

10/0001
01/0010

Nota: As solugdes propostas sdo indicativas e quaisquer dividas, erros ou gralhas devem ser esclarecidos com os docentes da disciplina.
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6. [2 val] Considere os circuitos de memdria seguintes. Estabelega as ligacdes que permitem associar os dois blocos de
memoria, de 8 palavras de 4 bits cada, de modo a obter um bloco de memdria de 16 palavras de 4 bits, tal que as posi¢cdes
impares estdo localizadas num dos componentes e as posi¢des pares estdo localizadas no outro componente.

Designe por A3, A2, Al e A0, os bits de endereco, e por D3, D2, D1 e DO os bits de dados da memdria. Justifique.

Enderecos Pares

Doin
Diin
Dain
Dain

Os enderecgos pares

RAM 8x4

G1
1 EN [READ]
1 C2 [WRITE]

il [

A,2D 1AV

Enderegos fmpares

RAM 8x4

G1

(A0=0)

1 EN [READ]
[ 1 C2 [WRITE]

] [
A,2D 1AV

Do
Dy
D»
Ds

correspondem ao primeiro bloco de memdria
correspondem ao segundo bloco de memdria

AO0=0), e os enderecos impares (A0=1)
(enable=1 quando AQ0=1).

Os bits de endereco A3,A2,Al,

D3,D2,D1,D0 sdao comuns a ambos os blocos.

(enable=1 guando

a entrada de Write/Read e as entradas de dados

As saidas de dados de ambos os blocos podem também ser ligadas entre si, pois as

saidas sdo tri-state e apenas um deles estd activo em cada acesso.

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



