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Aluno No°

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)=X m(6, 9, 16, 22, 24, 25, 26, 29, 31) + X md(1, 2, 3,5, 7, 10, 11, 18, 28)

a) [2val] Usando um quadro de Karnaugh, obtenhaa expressdo minimadafuncdo 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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2. Considere o seguinte circuito e tabela de tempos

B — F
1
L G
& H
C
Portas\ Tempos t oy

NOT 8ns 10ns
AND 15ns 20ns
NAND 12 ns 20ns
OR 22 ns 20 ns
NOR 15ns 19ns
XOR 20 ns 22 ns
XNOR 20 ns 30ns

a) [1 val] Escrevaaexpressdo algébrica da funcéo F implementada pelo circuito.

b) [1.5 val] Tendo em consideragdo os tempos de propagacdo da tabela apresentada, indique justificando, ao fim de quanto
tempo mudam os sinais G, H e F, se dados A=L, B=L e C=H, se der atransi¢do de B paraHigh.
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Grupo Il — Circuitos Combinatdrios I ntegrados

1. 3@ [1 val] Utilizando um multiplexer com 2 varidveis de selecgdo e o minimo possivel de inversores (portas NOT),
implemente um circuito que indique, para um determinado ndmero binério de trés bits (B,B,B,), se 0 n° de “1"s € impar.
Caso ndo consiga, utilize um mux com 3 variaveis de selecgdo, valendo a pergunta 0.5 val.

b) [1,5 val] A partir do circuito obtido na alinea anterior, construa um circuito que indique, para um determinado nimero
binério de trés bits (B,B,B,), se o n° de “1"s é par ou impar, de acordo com uma varidvel de selec¢do P: Se P=High, o circuito
deveraindicar seon® de “1"s é par; Se P=Low, deveraindicar se o n° de “1"s é impar. Ao circuito que utilizou anteriormente,
s6 podera acrescentar multiplexers do mesmo tipo e inversores.
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2. |2 val] A partir de descodificadores com duas varidveis de seleccdo e Enable, faca um descodificador para quatro
variaveis de seleccdo. Ndo pode utilizar portas | 6gicas adicionais.
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Grupo |11 —Contadores, Registose Memérias

1. [1,5val] Projecte um contador médulo 6 que conte de 9 a 14, utilizando o contador abaixo indicado e 0 minimo de légica

combinatéria adicional.

CTR DIV 16
—15CT=0

—[Ml

M2

—G3 3CT=15[—

—>ca2,3+
] [
—1,4D [1] —

| 2 [

| 4] [

| 8] [

2. [1val] Desenhe o logigrama do contador binario modulo 4 seguinte, usando apenas os 2 FFs JK abaixo. Designe os bits de

CO—E0

saidapor B, eB,,

FFO FF1
— 1 — —1J —
—pc —pcl
AN AN
— 1K — 1K
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Grupo IV — Circuitos Sequenciais Sincronos

1. Ocircuito sequencial representado pelo diagrama de estados seguinte, tem uma entrada E (além do rel6gio) e uma saida S.

a) [1val] Complete o seguinte diagramatemporal, directamente a partir do diagrama de estados acima. Suponha que os FFs a
utilizar sdo “edge-triggered” positivos. Considere que o estado inicial do circuito € G.
Nota: ndo implemente o circuito, portanto ndo considere, nesta alinea, tempos de propagacéo de FFs nem de portas
|6gicas.

CLK

b) [2val] Transforme o circuito numa méguina de Mealy, com apenas 2 estados, e desenhe o diagrama de estados

correspondente. Justifique.
Se ndo conseguir transforme o circuito numa méguina de Mealy com 3 estados, valendo a pergunta nesse caso [1 val].
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¢) [1,5val] Complete o diagramatemporal, directamente a partir do diagrama de estados definido na alinea b) (méquina de
Mealy). Suponha novamente que os FFs a utilizar s@o “edge-triggered” positivos, e que o estado inicia do circuito € G.
Nota: ndo implemente o circuito, portanto ndo considere, nesta alinea, tempos de propagacéo de FFs nem de portas
|6gicas.

CLK

2. [3val] Considere o seguinte diagrama de estados, correspondente a um circuito sequencial com 1 entrada (além do

relogio) e 2 saidas. Designe a entrada por E e as saidas por S, e S,
Projecte o circuito correspondente utilizando 3 Flip-Flops D “edge-triggered” positivos e codificagdo “ One-Hot”
(1L FF por estado). Desenhe o logigrama do circuito.

17

Se ndo conseguir projecte o circuito correspondente (e desenhe o logigrama) utilizando 2 Flip-Flops D “edge-triggered
positivos e uma codificag8o & sua escolha, valendo a pergunta nesse caso [2 val].
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