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Grupo | — Circuitos Combinatérios Basicos
1. Considere umafuncdo F de quatro varidveis (A, B, C, D), em que A € o bit mais significativo, definida por:
i) 2 m(3, 4, 6)
i) indiferente em m2, m10, m12 e m14.

a) [1,5val] Obtenhaaexpressdo minima dafuncéo F como uma soma de produtos, usando o quadro de Karnaugh dado.

Woo 01 11 10
cD
00

01
11
10

b) [1val] Indique DOIS implicantes primos essenciais (IPE), UM implicante primo ndo essencia (IPnE), e DOIS
implicantes ndo primos (InP), dafuncéo F. Justifique.
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2. [1val] Dadaafungio G = (X +Y)(Z + XZ) simplifique-a de modo a obter um nico termo.

3. Considere um circuito somador completo de 1 bit.
a) [1val] Definaatabelade verdade do circuito.

b) [1.5val] Realize o circuito utilizando portas |6gicas bésicas (AND, OR, NOT, NOR, NAND, XOR e/ou XNOR).
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Grupo Il — Circuitos Combinatérios I ntegrados

1. Pretende-se projectar um circuito que dados quatro bits (b3, b2, bl, b0) apresente a saida S activa sse 0 nimero
correspondente em binario for capicua (por exemplo, 1001 é capicua, mas 1010 ndo €).

a) [1.5val] Realize o circuito acima especificado usando o multiplexer abaixo e, caso necessario, portas NOT.

MUX
—0
) G—
—2
—0
—1
- 12 [
— 3
— 4
—5
— 6
— 7

b) [1.5val] Determine o pior atraso de propagacéo de sinal (“worst-case propagation delay”) no circuito realizado.
Indique num diagramatemporal UM A transi¢&o correspondente a esse caso.

Dispositivos\ Tempos L Loy
Multiplexer
Seleccdo - Saida 15ns 19ns
Dados - Saida 20ns 22ns
Restantes Portas 10ns 11 ns

-4de 10 -




Aluno No°

Grupo |11 —Contadores, Registose Memérias
1.
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a) [1val] Considere que sdo colocados as entradas do registo os valores | 6gicos indicados na tabela acima.
Determine os valores 16gicos nas saidas, apds um flanco de relégio (D comuta de 0 para 1), dado o estado anterior:

W | X |Y | Z

Antes do flanco de rel6gio 1 1 1 1

Depois do flanco de rel6gio

b) [1.5val] Pretende-se projectar um registo de 4 bits, com as funcionalidades seguintes, seleccionaveis a partir de 2 linhas de
controlo SO e S1 de acordo com atabela abaixo.

S0 | S1 | Funcéo (arealizar num unico flanco de rel6gio)

0 | 0 | Mantém o estado (hold)

0 |1 | Dedocamento adireitade uma posi¢do (shift-right),
com carregamento série do bit mais significativo.

1 | 0 | Dedocamento aesquerda de uma posicdo (shift-1eft),
com carregamento série do bit menos significativo.

1 |1 | Dedocamento adireitade duas posic¢Bes (shift-right-2),
com carregamento dos 2 bits mais significativos.

Use apenas 0 registo de deslocamento indicado na pégina seguinte e, caso considere necessario, portas [6gicas simples
(AND, OR, NOT, NOR e/ou NAND).
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Grupo IV — Circuitos Sequenciais Sincronos

1. Considere um circuito sequencial com umaentrada, X, eumasaida, Z. A saidaZ ='1' se e SO se existir uma sequéncia de 2
OuU mais zeros na entrada.

a) [1val] Desenhe o diagrama de estados do circuito correspondente a um modelo de Mealy.

b) [1.5val] Definauma codificacdo de estados com um méaximo de 2 bits.
Complete o diagrama temporal abaixo, indicando a forma de onda na saida e nos bits de estado, Q, , supondo uma
implementacdo com Flip-Flops “edge-triggered” positivos.
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2. Considere o circuito sequencia definido pelatabela de transico 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.

Estado Actual | Estado Seguinte/ Saida Actual
X=0 X=1
A AlQ B/0O
B B/0 D/0
C Cc/0 D/0
D D/1 All

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

b) [0,5val] Definaa codificaco de estados que vai usar no projecto.

¢) [1.5val] Determine as equacBes de excitagdo dos FFs e a funcdo da saida, de acordo com a codificagéo de estados definida
em b).
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d) [1val] Desenhe o logigrama correspondente ao circuito definido em c).

e) [1val] Indique se é possivel reduzir o nimero de estados definido pela tabela de transicéo de estados original, sem alterar
afuncionalidade do circuito. Justifique.
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3. [1.5val] O circuito abaixo representa um contador médulo 8 tipo Johnson (ou contador em anel torcido). Calcule a
frequéncia maxima de rel6gio paraa qual o contador funciona correctamente. Justifique.

CLK

FFO
1D

C1

Qo0

FF1

1D
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Q3 ‘

-

-

C1

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

Parametros FFD NOT
tSU 15ns
tH 3ns
tPHL 22ns 10ns
tPLH 25ns 8ns
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