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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 (cartio de estudante e bilhete de
identidade ou outro documento oficial com fotografia)

Identifigue todas as folhas do_enunciado. A néo identificagdo 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 deveré 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 cotacdes das perguntas encontram-se indicadas a esquerda, a cheio entre paréntesis.
Duracéo do exame: 2 horas e meia.

A ndo entrega do exame tem o mesmo significado que a ndo comparéncia ao exame.
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Grupo I - Circuitos Combinatérios Basicos

1. Considere o circuito da figura ao lado, que realiza a
funcdo ldgica F.

a) [2 val] Obtenha a expresséao algébrica de F,
correspondente ao circuito. Use 0 método de
Karnaugh para obter a expressdo minima da funcéo
na forma disjuntiva minima (soma de produtos
minima). Desenhe o diagrama légico correspondente
a expressdao minima da fungdo F.
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2. Considere o quadro de Karnaugh de 5 variaveis, ao lado. C
a) [0,5 val] Assinale no mapa o implicante A.B.C.E. p 0O 0 0 0 1 1 1 1
Indique, justificando, se este implicante é primo. g 0 0 1 1 1 1 0 O
b) [0,5 val] Assinale no mapa o implicado B+C. AB o 1 1 0 O 1 1 O
Indique, justificando, se este implicado é primo.
¢) [0,5 val] Indique, justificando, um implicante primo essencial da 00001030 ) X0 X111
fungdo. o1/ x|olo|x|1|lo|x]|o
11| X |10 | X |1 |X |1/ |0
10 X|0O|0|O0O|O0|O0|X]|O
3. Considere o circuito e a tabela de tempos de propagacéo seguintes.
A Portas \ Tempos tpHL tp LH
g:z>7} F OR 25ns 22 ns
D NAND 10 ns 15ns

a) [1 val] Indique qual o atraso maximo de propagacdo deste circuito? Justifique.
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Grupo Il - Circuitos Combinatérios Integrados, Memorias

1. [2 val] Pretende-se implementar um circuito combinatorio, que recebe na entrada um nimero de 2 bits e gera um nimero
de 4 bits correspondente ao quadrado do nimero de entrada. Use um Unico descodificador (com as dimensdes minimas
necessarias) e 0 nimero minimo de portas légicas elementares adicionais. Desenhe, justificando, o diagrama I6gico para o
circuito pretendido.

2. [1 val] Considere o circuito somador da figura abaixo. Indique quais os valores logicos que tem de impor nas entradas do
circuito para realizar a operacdo aritmética 7 - 4. Justifique.
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3. [1,5 val] Considere o circuito abaixo. Qual a expressao algébrica correspondente a funcdo F(A,B,C)? Justifique.
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Grupo Il - Contadores e Registos

1. [2 val] Projecte, usando apenas o contador integrado indicado abaixo, um circuito que concretize a sequéncia de estados
representada nas seguintes formas de onda.
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CTR DIV 16
jj M1[Load]
M2[Count]
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M4[Down]
G5
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Q
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Q
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2. [1,5val] Realize, usando os contadores abaixo, um circuito que efectue a contagem binaria, sincrona, entre 0 e 64 (médulo

65).
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3. Considere o circuito da figura ao lado.
a) [1,5 val] Indique qual a sequéncia de estados,
comecando no estado O e até voltar ao estado 0.
Justifique.

SRG 3
H—o } 0
M_
H—]1 3
CLK >C4/2+/3+
1 [
2,4D Q2
L—1,4D
L—1,4D @
L—1.4D Qo0
3,4D

b) [1 val] Indique uma modificacdo nas liga¢bes do circuito que resolve o problema de “lockout” existente. Justifique.
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Grupo IV - Circuitos Sequenciais Sincronos

1. Considere o circuito sequencial, com uma entrada E (além dos sinais de reldgio e de reset) e 2 saidas S1 e Sg, definido pelo
diagrama de estados seguinte.

Entrada: <E>
Saidas: <S; Sg>

Projecte (de acordo com as alineas abaixo) o circuito correspondente utilizando Flip-Flops D “edge-triggered” positivos.

a) [2 val] Determine as equages de excitagdo dos FFs e as fungdes das saidas, para uma concretizagdo do circuito
utilizando 2 FFs e portas logicas simples. Use a codificacdo de estados indicada.

A | 00
B |01
c |1
D |10
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b) [1 val] Desenhe o logigrama correspondente ao circuito definido em a). Inclua a funcionalidade necesséria para realizar a
operacdo de Reset.
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2. [2 val] Considere o circuito sequencial seguinte.

O

CLK C1l WL

Os parametros temporais dos componentes do circuito sdo os indicados na tabela seguinte.

Parametros FF AND
tSU 4ns
tH 1ns
tPHL de CLK para Q 15ns 5ns
tPLH de CLK para Q 20ns | 10ns

Complete as formas de onda abaixo, considerando que o circuito se encontra inicialmente no estado Q;Qo = 00, e que 0
relogio tem um periodo T =40 ns.

CLK

Ji

Qo0

Q1

10



