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Grupo | — Circuitos Combinatérios Basicos

1. Considere umafuncdo F de cinco varidveis (A, B, C, D, E), em que A é o bit mais significativo, definida da seguinte forma:
f(A,B,C,D,E)=2 m(1, 7, 12, 14, 17, 22, 23, 26, 30) + ~ md(0, 3, 4, 5, 6, 16)

a) [2val] Usando um quadro de Karnaugh, obtenhaa expressdo minimadafuncéo f como uma soma de produtos,.

b) [1val] Indique um implicante primo essencia (IPE), um implicante primo ndo essencial (IPnE), e um implicante ndo
primo (InP), da funcéo F. Justifique.
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¢) [1val] Transforme agebricamente a func¢do obtida em a) de forma a permitir aimplementacdo directa utilizando portas
NAND

2. Considereafuncéo f(A4,B,C) = ‘Z 0B ;Ef

a) [1 val] Utilizando portas |égicas basicas (NOT, AND, NAND, OR, NOR, XOR, XNOR), desenhe 0 esquemético do
circuito que implementa directamente afungdo F (i.e. sem simplificar F).
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b) [1 val] Complete o diagramatemporal tendo em consideragdo os tempos de propagacéo da tabela apresentada. Represente
todos os sinais que sofram alteragio. Justifique (ATENCAO: tome em consideracio a escala de tempo apresentada )

Portas\ Tempos L Loy

NOT 12 ns 10 ns

AND 15ns 19ns

NAND 12 ns 25ns

OR 16 ns 20 ns

NOR 15ns 19ns

XOR 20 ns 18 ns

XNOR 20 ns 22 ns
bt Mttt St Bttt Mttt Rt ISR
2 N S Y A
| |
0 10 20 30 40 50 60 t(ns)
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Grupo Il — Circuitos Combinatdrios I ntegrados

1. |2 val] Implemente a funcdo f(A,B,C,D)=X m(1, 2, 5, 7, 8, 11, 12, 13), em que A é a varidvel de maior peso, utilizando
multiplexers com 2 variaveis de seleccéo e Enable (com saida tri-state), e 0 minimo possivel de légica adicional. Caso ndo
consiga, implemente a mesma funcdo recorrendo a um multiplexer com 3 varidveis de seleccdo e 0 minimo possivel de
l6gica combinatdria, valendo a pergunta [1 val]. Caso ndo consiga, implemente a mesma funcdo recorrendo a um
multiplexer com 4 variveis de seleccdo, passando a cotagdo da perguntaa[0.5 val]
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2. |2 val] Utilizando um descodificador 4/16, implemente um circuito que multiplique 2 nimeros de 2 bits cada (A, A, e B,
B,), e apresente o resultado em 4 bits (C, C, C, C). Utilize o minimo possivel de portas [6gicas adicionais.
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Grupo |11 —Contadores, Registose Memérias

a) [1val] Considere que sdo colocados as entradas do registo os valores | 6gicos indicados na tabela abaixo.
Determine os valores |6gicos nas saidas, apds um flanco de relégio (D comuta de 0 para 1), dado o estado anterior:

SRG4

ATIR A C E G ||
B—0

g 1 /o |1 |0 |1 |0 |1 |1 |0 |O
c—1
D c4
LR iae

] [
E— 114D
F—134D W

: W | X Y| Z
G—3,4D —X

Antes do flanco de rel6gio 0 1 1

| —3,4D —Y
J ——34D 5 Depois do flanco de relégio
L ——2,4D

b) [1.5 val] Pretende-se projectar um contador em anel de 4 bits. Considere uma entrada de inicializagdo INIT_H e um sinal
dereldgio CLK.
Quando INIT é activada, o contador € inicializado no estado “0001”, caso contréario, 0 contador segue a sequénciade
contagem normal: 0001 - 1000 - 0100 - 0010 — 0001 - etc.
Faca as ligagBes necessérias, usando o registo de deslocamento indicado abaixo, parareaizar a funcionalidade desejada.

SRG4

—[ C4
11—/ 2 «—

—1,4D
—3,4D

—3,4D —

—3,4D —

—3,4D
—2,4D
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Grupo IV — Circuitos Sequenciais Sincronos

1. Considere o circuito sequencial, com umaentrada E e 2 saidas S, e S, definido pelo diagrama de estados seguinte.
Projecte (de acordo com as alineas abaixo) o circuito correspondente utilizando Flip-Flops D “edge-triggered” positivos.
Utilize o nimer o minimo de FFs.

a) [0.5val] Trata-se de uma maguina de Moore ou de Mealy ? Justifique.

b) [0,5val] Defina a codificagéo de estados que vai usar no projecto.

c) [0.5val] Preenchaatabelade transicdo de estados do circuito.
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d) [2 val] Determine as equagdes de excitacdo dos FFs e as fungdes das saidas, de acordo com a codificacdo de estados
definidaem b).
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€) [1val] Desenhe o logigrama correspondente ao circuito definido em d).
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2. Considere o circuito sequencia abaixo.
21 FF1 21 FFO
1J Q& 1J Q
E
C1 C1
CLK —] 1K 1K
&

a) [1l.5val] Desenhe o diagrama de estados correspondente.
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b) [1.5val] Calculeafrequéncia maximade reldgio paraaqual o contador funciona correctamente. Justifique.

Considere 0 seguinte conjunto de pardmetros temporais relativos aos componentes de circuito.

Parametros FF AND | NAND OR
tSU 5ns
tH 3ns

tPHL 10ns 8ns 6ns 5ns

tPLH 10ns 6ns 4ns 3ns
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