Exame 2 Sistemas Digitais - MEEC 2009/10

1. [2 val] Considere a seguinte fungdo booleana, em que A € a varidvel de maior peso:

£(4,B,C,D)=> m(1,4,89,10,15)+ > m,(12,13)

Obtenha a expressdo minima na forma disjuntiva (soma de produtos) para esta funcao. Justifique e identifique
quais os implicantes primos essenciais da fung¢do.

Expressao minima na forma disjuntiva: CD
BCD+ABD+BCD+ABD agy 20 01 11 10
S&do todos implicantes primos essenciais: 00 0 ®\ 0 0
BCD porm, 01 m 0 \ 00
ABD por my,,

BCD por m, 1 w :X E 0
ABD por m 10 @ @ 0 @

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. [2,5 val] Pretende-se realizar um circuito combinatdrio que realiza a multiplicacdo inteira entre 2 nimeros, A e
B, ambos pertencentes ao intervalo [0,2].

Quantos bits de entrada e de saida requer o circuito para concretizar o cdlculo referido?

Escreva a tabela de verdade das funcdes ldgicas necessdrias, e determine as suas expressdes minimas. Desenhe o
esquema légico do circuito que concretiza o projecto utilizando o menor nimero possivel de portas légicas.

Entradas: A com 2 bits (a;ap), € B com 2 bits (bbg).
Saida: M com 3 bits (m,mimgy),
porque o maior resultado possivel da multiplicagdo é 4=2x2 requer 3 bits.

Fungéo léglca M = mymm, = f(al, ao,bl,bo)

b1bo
a,a 00 01 11 10

00 | 000 | 000 | XXX | 000

01 | 000 [ 001 | XXX|010

11 | XXX | XXX | XXX | XXX

10 | 000|010 | XXX | 100

b1b0 b1b0 b1b0
aaN 00 01 11 10 aaN 00 01 11 10 aa\ 00 01 11 10
w|lolo|x]|o w|lolo|x]|o w|lolo|x]|o
oi|lo|o|x]o o1l o] o |(x]1 ] 01| 0 [ 1 x] 0
1] X | x [x x] 1| X (x \x\ xJ 1] X |Ix x| X
10010 [[x]1 10| 0 | 1] X)| o0 10lo]o|lXx]|o
my = diby my = aby + agby my = agb,

aq )
b1 — m;

my

.

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. [2 val] Utilizando o comparador da figura e um MUX 4:1, projecte um circuito que tem como entradas dois
nimeros de 4 bits com sinal, representados em complemento para 2, A = (A;AAAp) e B = (B;B,BBy), e uma
saida Y. A saida Y € activa sse A > B. Esboce o esquema légico do circuito pretendido. Justifique a solu¢ao
proposta.

COMP
Ao ?
A
A2 P
Az 3 P>Q
P=Q|—
P<Q——
Bo ?
B1 Q
B, 2
B, 3
MUX
B;— 0 0
G =—
A3 —1 } 3
—Y
0
1 —1
0—2
3

O comparador compara numeros sem sinal, portanto é necessdrio considerar também as
situagcdes em que A e B tém sinais diferentes (A3;#B3). Estas situag¢des sao
distinguidas utilizando o MUX:

A;=0, B3=0: mesmo sinal, Y=P>Q.
A3=0, B3=1: A positivo, B negativo, Y=1.
Az;=1, B3=0: A negativo, B positivo, Y=0.
Az=1, B3=1: mesmo sinal, Y=P>Q.

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.[2,5 val] Pretende-se concretizar um registo que, dada uma instrucéo de 2 bits <I1,10>, realize uma de 4
funcdes alternativas, de acordo com a tabela. Esboce o esquema l6gico do circuito pretendido utilizando o registo
indicado e o minimo de l6gica adicional.

l1lo | Funcdo a executar (apos transicao de relégio) M; Mg S, S3 D3 D, Dy Dy
00 | Deslocamento a direita, com entrada série de 1 1 0 1 X X X X X
01 | Deslocamento a direita, com entrada série de 0 1 0 0 X X X X X
10 | Deslocamento a esquerda, com entrada sériede 1 | 1 1 X 1 X X X X
11 | Inicializagé&o no estado 4 o 1 X X 0 1 0 0
Directamente da tabela: M =11,

M, =_11

S2 = IO

S3 =

D;=0

D, =

D, =

D, =0

SRG4
Mo

0 0
L al
lo

CLK—> C4/2» /3«

1 [

S2 [2,4D Qs
0_P:11,4D
1& 1,4D &
O& 1,4D &

D
0—{1,4D | Qo
1 3,4D

Ss

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. [2 val] Utilize os 2 contadores da figura para realizar um contador binario descendente que concretize um ciclo
de contagem entre 17 e 0 (mddulo 18). Utilize o minimo de portas 16gicas adicionais. Justifique.

CTRDIV S8 CTRDIVS
M1 M1
Zo Z4
M2 3,5CT=7 J M2 3,5CT=7 J
1 T M3 4,50T=0 1 T M3 4,50T=0
M4 M4
1— G5 G5
CLK————{>C6/2,35+/2,4,5- CLK———1>C6/2,3,5+/24,5-
1 [ | [
1—16D [1] — Qo 0—— 16D [1] — Qs
0 — [2] — Q4 11— [2] —— Q4
0 — [4] — Q2 0— [4] —— Qs

A contagem é sempre decrescente, logo M4=1 em ambos os contadores.

O contador da esquerda (bits de menor peso) estd sempre activo, logo G5=1, o
contador da direita (bits de maior peso) sé decrementa quando o da esquerda chega ao
zero, logo G5=Z0.

Ambos os contadores estdo sempre em modo de contagem, excepto quando chegam a zero e
é necessdrio passar para o estado 17. Neste caso é feito o carregamento paralelo de
17=010001 (valores ldégicos colocados nas entradas de carregamento paralelo dos
contadores) .

A detecgdo do estado zero pode ser efectuada através das saidas indicadoras de que a
contagem decrescente chegou a zero, Z0 e Z1.

Logo, M1=Z0.Z1 para que o carregamento paralelo apenas seja activado gquando Z0=Z1=1.

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



Exame 2 Sistemas Digitais - MEEC 2009/10 6

6. [4 val] O diagrama de estados da figura descreve o comportamento
de um circuito sequencial sincrono com uma entrada E e uma saida Y.

a) Projecte o circuito que concretiza a maquina de estados especificada.
Utilize a codificacdo de estados, e o nimero e o tipo de flip-flops que
considerar mais apropriados. Obtenha todas as expressoes 1gicas
necessdarias para a realizacao do circuito.

b) Esboce o logigrama correspondente a concretizagdo do diagrama de
estados apresentado. (use a folha seguinte, se necessario)

. id
iztiii Estado Seguinte Saida 0 E ] 0 E ]
Q1Qo
Q0100 E=0 E=1 Y 00 0 0 0 /1\ 0
00 A| 00 A | 01 B 0 01 0 1 0 1 1

01 B| 00 A|11 c| 1 1101(1qw
11 c|o1 B|11 c| 1 1OXXM&

D Do

<| X

D=0 i T e o

D,=Q,+E
Y=0, CLK c1

) o Pey

C1

Nota: As solugdes propostas sdo indicativas e quaisquer dividas, erros ou gralhas devem ser esclarecidos com os docentes da disciplina.
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CLK C1 C1 C1 T

7. Considere o circuito da figura.

a) [1,5 val] Esboce a forma de onda para o sinal QO, dadas as formas de onda indicadas para as entradas E1 e E2 e
para o reldgio, e considerando o circuito inicialmente no estado Q0=Q1=0Q2=0. Considere ainda que D0(0)=0,
D1(0)=1, D2(0)=0. Identifique os instantes de tempo em que QO comuta. Justifique.

b) [1,5 val] Considerando as caracteristicas temporais dos elementos de circuito indicadas, calcule o periodo
minimo de rel6gio para que o circuito funcione correctamente. Justifique.

a)

FFD CLK
tsETUP 3 ns
tHoLD I ns
tpHL 10 ns E1
tpLH 8 ns -

AND3 E2
tpHL 7 ns
tpLH 6 ns

AND2 DO teLior=15nS toLo=130S
tpHL 5ns
tpLH 4 ns

Ok Qo

tpHL 12 ns : _8ns
o 12 ns P, PLH_FFD

XOR 5ns
tpHL 13 ns
tpLH 15 ns

NOT
tpHL 2 ns
tpLH 2 ns

b) H& 2 caminhos entre flip-flops: Q2-AND3-D2 e Q2'-AND2-D1

Tpur_Frp T 1PHL _ AND3 10+7
_ tpra _rrp tlpLH _ AND3
T . =max
mimn t +1
pLH _FFD TipLa _anND2
Iprr_rrp Y pHL _ AND2

+tgpryp = Max 212 +3=20ns
10+5

Nota: As solugdes propostas sdo indicativas e quaisquer dividas, erros ou gralhas devem ser esclarecidos com os docentes da disciplina.
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8. [2 val] Pretende-se realizar uma ROM com o contetido indicado na tabela abaixo. Desenhe o esquema l6gico
do circuito que concretiza a ROM pretendida, utilizando o descodificador da figura e 3 portas OR de 4 entradas.

Justifique.
Endereco | Contetdo
AA, D.D{Dg
00 111
01 010
10 101
11 100
GND
XIY
0
Ao— ¢ 1
A2 2
3

U

D,

U

D4 Do

Cada uma das portas OR define um dos bits de dados da ROM.
As entradas das portas OR sdo ligadas as saidas do descodificador de modo a realizar
a forma candnica disjuntiva de cada uma das fung¢des ldégicas D, (A;,RAy), Di(A;,Aq) e

Do (A1, Ag) .

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



