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Antes de comecar o exame leia atentamente esta folha de rosto

Duragdo do exame: 2:30

Sobre a mesa de exame apenas deve encontrar-se aidentificacdo do auno (cartdo de estudante)
| dentifique todas as folhas do enunciado.

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 qual devera
responder. O tamanho do enquadramento esta gjustado ao tamanho expectavel da resposta.

Responda ao exame com calma. Se ndo sabe responder a uma pergunta passe a seguinte evolteada
no fim.
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Grupol — Circuitos Combinat6rios Basicos

1. [05 val] Dada a fungdo boolenana de cinco variaveis f(A,B,C,D,E) definida abaixo (em que A é a variavel mais
significativa), preencha o mapa de Karnaugh da esquerda.

f (A,B,C,D,E) = Sm(12,36,12,13,14,17,19,22,27,28,30,31) + S my(10,18,21,25,26,29)

A

C 0O O 1 1 1 1 0 O B o 1 1 0
00 00| X | X |1
o1 01|11 1
11 1] 1 X
10 10 1 X

2. Considere 0 mapade Karnaugh de quatro variaveis dadireita.

a) [1val] Expresse arespectivafuncédo |6gicag(A,B,C,D) naforma conjuntivaminima (produto de somas).

b) [0.5 val] Por inspeccéo directa do mapa indique, justificando, o valor de g para todas as combinagdes indiferentes das
varidveis de entrada.
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3. Considere o circuito representado abaixo.

a) [1val] Demonstre, por manipulagéo algébrica, que o circuito geraasaidaY = h(A,B,C,D), onde
h(A,B,C,D)=BC+ACD+BD+A CD

D H
B H

>=1

o -

b) [1 val] Complete o seguinte diagrama temporal relativo ao circuito anterior, supondo que C_H = L. Tenha em conta os
tempos de atraso indicados natabela

5ns
-+

B H

(ns) | NOT | NAND | OR
D_H tn | 12 15 13
tH | 120 1 u

Y_H

¢) [0.5val] Indique os valores (fixos) das variaveis B_H e C_H para que umatransi¢cdo HL em D_H se propague até a saida
apenas através do percurso NOT ® OR® NAND.
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Grupoll — Circuitos Combinatérios | ntegrados
1. Considere afuncdo booleanaf(A,B,C) definida através da suatabela de verdade.

a) [1 val] Complete o logigrama apresentado, que permite gerar Y = f(A,B,C) usando um descodificador 3:8 e uma Unica porta
|6gicaadicional (cujas caracteristicas devera definir).

ABC

000
001
010
011
100
101
110
111

CH
B.H |-,
AH —H4

I
|-<
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b) [1val] Repitao exercicio anterior parao novo circuito apresentado. Note que a porta de saida esta agora especificada.

CAB Y

000 XY
001

B H _| 1
010 AH |5
011 CH —4
100
101
110

111

rrrrrvrry

~NouabhwNEO
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2. [1val] Adoptando a convencgao de légica negativa em A e positiva nas restantes variaveis, complete a tabela de verdade
relativa ao circuito combinatério apresentado. Sugestao: Comece por identificar os estados de alta impedanciaem U e V,
assinalando-os natabelacomaletra‘Z’.

A=0 A=1
1
i~ Bcb | U | v | vy |BD | U| V] Y
&
- — 000 000
D 01, 0 001 001
c ¢ 1}(53 y 010 010
B —‘1— =1 J v Y
N 0 y 011 011
5 100 100
‘ 3 101 101
110 110
111 111

3. [1val] Pretende-se usar o circuito representado abaixo para sintetizar afuncdo [6gicag(A,B,C) = P M(O,3,6)>P Mqy(4,7),em
gue A é avariavel de maior peso. Determine as expressdes algébricas dos blocos de |6gica combinatéria, g0 e gl, que
devem ser ligados as entradas de dados do multiplexer. Indique, justificando, como resolver as indiferencas de modo a
minimizar o nimero de portaslégicas autilizar.

ABC Y

000 B—, MUX
001 A
010 el 2 I~
011

100 AT g
101 .
110
111

[q]
~lo

=

BAC Y

000
001
010
011
100
101
110
111
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4. [1val] Utilizando somadores integrados, comparadores e, se necessario, portas |6gicas adicionais, projecte um circuito que
recebe um ndmero de 4 bits, X = (X3X2X1X0), gerando um nimero de 4 bitsY = (Y3Y2Y1YO0) td que (i) Y = X+1s0<=X
<=5e(ii) Y = X+3 se X > 5. Ignore os problemas rel acionados com overflow.

COMP S
.t ) i p

] — o—
—> P>Q — -
_ e = y
Iz Py — — ——
_ > o)
b el —

—ClI COo —




Aluno Ne°

Grupolll — Contador es, Registose Memdrias

1. Considere o circuito sequencial representado nafigura.

(Q2Q1Q0), | D2 | J1 | K1 | JO | KO | (Q2Q1Q0)..;

000

FF2 ]_ FF1 FFO J 001
-

1J 1J 010

—1

—pCl

100

>C1 >C1
K J j_lK § 011 11 ]of1]o 111

101

cp 110

111 1 0 1 1 0 101

a) [0.7 val] Preencha atabela de transi¢6es, considerando que ao flip-flop FFi estd associadaa saida Qi e as entradas Di ou Ji,
Ki.

b) [0.8 val] Supondo que o estado inicial € Q2Q1Q0 = 001, use os resultados obtidos na alinea anterior para determinar a
seguéncia de estados (contagem) ciclicado circuito. Qual é o médulo de contagem?

c) [1val] Apdés um flanco de relégio que origina a transicdo Q2Q1Q0 = 011 ® 111, qual o intervalo de tempo maximo até que
todas as entradas dos flip-flops estabilizem? Indique quais ostr aj ectos de propagacdo a analizar .

(ns) FF-D FF-JK | NAND | XOR
trn | 22 10 10 1

trL | 20 » 8 13
tetp | 25 A - -
thold 5 6 - -
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d) [0.5 val] Calcule afrequéncia maxima de funcionamento deste circuito, admitindo que a transicdo entre estados que conduz
aum tempo de laténciamais desfavoravel é aquefoi considerada naalinea anterior.

2. [1val] Pretende-se utilizar o contador integrado ascendente/descendente representado abaixo paraimplementar um circuito
gue percorraciclicamente a sequénciade contagem 1, 2, 3, 7, 6, 5. Preencha as linhas da tabel a correspondentes aos estados
de contagem, indicando em cada caso as excitagfes do contador e o correspondente estado seguinte. Nas linhas
correspondentes a estados ndo utilizados, indique valores de excitacdo que implicariam a possibilidade de ocorréncia de
lockout num circuito implementado de acordo com essa especificacao.

CTR DIV 8
CT_H ‘EMI[Load]
M2[Count] (Q2Q1Q0), | CT | UP | D2D1DO0 | (Q2Q1Q0),.4
UP_H M3[Up]
— 000
—EM4[Down] 3,5CT=7 ?—'— 001
EN_L —Gs5 45CT=0
- 010
cP  —1>C6/2,3,5+ 011
2,4,5- 100
. - 101
Do—l,GD [1] 0 110
D1 Q1 111
| 2 -
D2 2
— [4] —©

3. [1 val] Indique, justificando, qual a dimensdo minima (em bits) de um contador que permite dividir a frequéncia da sua
entrada de reldgio por um factor de 128.
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Grupo IV — Circuitos Sequenciais Sincronos

1. Considere o seguinte diagrama de estados de uma maquina de Mealy com entrada X e saida Y.

(Q1Q0),
00
00
01
01
10
10
11
11

(Q1Q0)n+1 Y

1/0

Rlo|lr|lolr|lolr|o] %

a) [0.5 val] Preencha a tabela de transi¢des, admitindo que o estado € codificado pelas saidas de dois flip-flops, Q1Q0, de
acordocomA =10,B=01,C=00, D =11.

b) [1val] Complete o diagrama temporal. Admita que as transi¢6es de estado ocorrem nos flancos descendentes do sinal de
relégio (CP) e despreze os atrasos de propagagdo no circuito.

CP

T Mg Ny

Y_H

c) [1val] Convertao diagrama de estados dado num outro que possa ser implementado como uma maguinade Moore.
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2. A seguinte tabela de transi¢des descreve o comportamento de um circuito sequencial sincrono com uma entradaW e uma
saida Z, cujo estado é codificado pelas saidas de dois flip-flops, Q1QO.

(Q1Q0), W D|[J]K (Q1Q0)n+1 z
00 0 00 1
00 1 01 1
01 0 11 1
01 1 00 0
10 0 X X
10 1 X X
11 0 00 0
11 1 01 1

a) [1 val] Supondo que os flip-flops associados a Q1 e QO séo do tipo D e JK, respectivamente, complete as colunas da tabela
referentes as excitagdes destes.

b) [1 val] Suponha agora que pretendiaimplementar um circuito com funcionalidade idéntica utilizando sintese com 1 flip-flop
D por estado (“one-hot encoding”). Quantos flip-flops seriam necessarios neste caso? Apresente a equagdo de excitagdo
para um dos flip-flops a sua escolha. Identifique-o relativamente a codificacdo de estados inicial (sintese classica),
justificando a expressédo obtida com um diagrama de estados.

10
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3. [1 val] Determine o diagrama de estados de uma maquina de Moore que detecta se um inteiro ndo negativo, representado
por um bloco de 3 bits, pertence ao intervalo 0 a 5, excluindo o 2. Os bits sdo apresentados em série a maquina numa Unica
entrada, comegando pelo de maior peso. Ao receber o bit menos significativo a maquina activa a saida durante um periodo
de reldgio se 0 nimero estiver na gama pretendida, e fica pronta a processar o préximo bloco de 3 bits (ou sgja, o sistema
opera sem sobreposi¢ao). Justifique as opgdes tomadas.

11




