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Antes de comecar o exame leia atentamente esta folha de rosto

A mesa de exame apenas deve ter a identificacdo do aluno (cartdo de estudante e bilhete de
identidade ou outro documento oficial com fotografia)

Identifigue todas as folhas do_enunciado. A néo identificacdo de uma folha de exame
acarreta a sua destruicdo automatica.

Responda apenas na folha de exame. Utilize as costas das folhas para rascunho.

Para cada questdo do exame é fornecido um espaco, devidamente enquadrado, dentro do
gual deverd responder. O tamanho do enquadramento esté ajustado ao tamanho expectavel
da resposta. Respostas que se prolongam para além do enquadramento de cada pergunta
apenas significam que o aluno estd a responder desadequadamente, pelo que serdo
devidamente penalizadas.

As cotacOes das perguntas encontram-se indicadas a esquerda, a cheio entre paréntesis.
Duracao do exame: 2 horas e meia.

A néo entrega do exame tem 0 mesmo significado que a ndo comparéncia ao exame.
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Grupo | - Circuitos Combinatorios Basicos

1. Considere uma funcéao F de cinco variaveis (A, B, C, D, E), em que A é o bit mais significativo, definida da seguinte forma:
f(AB,C.D.E)=Z m(0, 2, 5, 7, 16, 18, 21, 23, 24, 28, 30) + Z md(1, 3, 17)

a) [2 val] Usando um quadro de Karnaugh, obtenha uma expressdo minima da funcdo f como uma soma de produtos.

b) [1val] Indique um implicante primo essencial (IPE), um implicante primo ndo essencial (IPnE), e um implicante ndo
primo (InP), da funcéo F. Justifique.
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2. Considere o seguinte circuito e tabela de tempos

A —] 1 >1 Portas \ Tempos tp HL tp LH
B —Fl_ NOT 10ns 8 s

& G AND 18 ns 21 ns

B ~ NAND 15 ns 20 ns
1 OR 24 ns 25 ns

D NOR 17 ns 19 ns

L | & E XOR 22 ns 28 ns

XNOR 27 ns 30 ns

C

a) [0,5val] Escreva a expressao algébrica da funcdo F implementada pelo circuito.

b) [1,5val] Tendo em consideragdo os tempos de propagacdo da tabela apresentada, complete o diagrama temporal abaixo.
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Grupo Il - Circuitos Combinatorios Integrados
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1. [0,5 val] Considere o circuito acima representado. Indique justificando, qual o nivel de actividade de Z se A e C
estiverem activos e B estiver inactivo.

2. [1,5 val] Utilizando um multiplexer com 2 variaveis de seleccdo e o minimo possivel de inversores (portas NOT),
implemente um circuito que indique se um determinado ndmero binario de trés bits (B,B;Bo) estd compreendido no
intervalo decimal [3,7]. Caso ndo consiga, utilize um mux com 3 varidveis de selecgdo, valendo a pergunta 0,5 val.
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3. [2 val] Construa um multiplexer 16:1 a partir de um descodificador de 2 variaveis de selec¢do e quatro multiplexers tri-
state de 2 varidveis de selec¢do. Nao pode utilizar portas adicionais.
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Grupo Il - Contadores, Registos e Memorias
1. Considere o seguinte integrado:
CTR DIV 16
A M1[Load]
M2[Count]
B M3[Up]
M4[Down] 3,5CT=15
C —"™cs 45CT=0 [~
D — G6
CP 2,3,5,6+/C7
2,4,5,6-
_ [
E —1,7D [1 — W
F — 2] — X
G — [4] —Y
H — [8] — Z

a) Sabendo que (W, X, Y, Z) = (0, 1, 0, 0), que valores légicos e/ou transi¢des tém que ser aplicados nas entradas do
integrado para que apds um unico ciclo de relégio W, X, Y e Z passem para:

1. [05val] (W, X,Y,2)= (1,1,0,0)

2. [0,5val] (W, X,Y,2)=(0,0,1,1)
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b) [2 val] A partir do integrado apresentado, e sem utilizar l6gica adicional, apresente um circuito que faga uma contagem

decrescente ciclica a partir de 5 (i.e., que conte 5-4-3-52-1-0-5-4..).

b bl

CTR DIV 16

M1[Load]
M2[Count]
M3[Up]
M4[Down] 3,5CT=15
G5 4,5CT=0
G6

2,3,5,6+/C7

2,4,5,6-

| [

—1,7D  [1]

T (2]

] (4]

] (8l

c) [2 val] A partir do integrado apresentado, construa um contador ascendente que conte entre 10 e 3 (inclusivé) (i.e., que

conte 10 - 11 - ...

L15.0-1-2-3-10.)

EETEEEN

CTR DIV 16

M1[Load]
M2[Count]
M3[Up]
M4[Down] 3,5CT=15
G5 4,5CT=0
G6

2,3,5,6+/C7

2,4,5,6-

1 [

—1,7D  [1]

T (2]

] (4]

] (8l
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Grupo IV - Circuitos Sequenciais Sincronos

1. Considere o circuito sequencial, com uma entrada E e 2 saidas S1 e Sg, definido pelo diagrama de estados seguinte.
Projecte (de acordo com as alineas abaixo) o circuito correspondente utilizando Flip-Flops D “edge-triggered” positivos.

O/ 11

0/1Q

a) [0,5val] Trata-se de uma maquina de Moore ou de Mealy ? Justifique.

b) [0,5 val] Defina a codificacdo de estados e 0 n° de FFs que vai usar no projecto.

¢) [0,5 val] Preencha a tabela de transigdo 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
definida em b).
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e) [1 val] Desenhe o logigrama correspondente ao circuito definido em d).
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2. Considere o circuito sequencial abaixo.

1J

CLK
1K
E 1R

C1

FFO

Qo0

1J

C1

1K

1R

FF1

Q1

a) [1,5val] Desenhe o diagrama de estados correspondente.
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