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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.
Todas as respostas tém de ser justificadas adequadamente.

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 a funcao f(A,B,C,D,E) = 2 m(0,2,3,4,5,8,13,14,16,21,24,26,27,29,31) + ~ m4(6,10,12,18,20,28).
a) [0,5 val] Complete o mapa de Karnaugh,

A=0 A=1
DE DE
BC 00 01 11 10 BC 00 01 11 10
00 00
01 01
11 11
10 10

b) [1 val] Indique um Implicante primo essencial e um Implicante primo ndo Essencial. Justifique.

c) [1,5 val] Utilize o método Karnaugh para obter a expressdéo minima da fungdo f (A,B,C,D,E) como uma soma de
produtos.
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2. [1val] Determine a veracidade ou falsidade da relagéo

(A+B)[{A+C)[{B+C) = (A+B){A+C)

3. Considere a funcgdo légica
f(AB,C,D)=(A+B)[C +(B+D){A+C)

a) [1 val] Efectue a manipulacédo da funcéo f(.) de modo a ser realizada com portas l6gicas NOR.

b) [0,5 val] Desenhe o logigrama correspondente a implementacao da funcéo f(.) com portas l6gicas NOR.
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Grupo Il - Circuitos Combinatorios Integrados, Memdrias

1. Pretende-se projectar um circuito que recebe um ndmero binario de 3 bits (a,a;3¢ ) € indica na respectiva saida (bibg)
0 namero de 1s existentes em (a,a;a0). Exemplo para a,a;a,=1010btém-se b;by =10 (2 em binario)

a) [1 val] Implemente o circuito utilizando o descodificador indicado na figura. Atencdo: S6 pode utilizar portas
adicionais do tipo OR e/ou do tipo AND.

XY

~No o bhwNPEFE O

b) [1,5 val] Determine o tempo de propagacdo maximo do circuito realizado em a).
Utilize os dados seguintes e justifique a sua resposta.

TpLH TpHL
XY Niveis de | 20 ns 39 ns
atraso 2
Niveis de | 25ns 37ns
atraso 3
OR 18 ns 20 ns
AND 22 ns 15 ns
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2. Pretende-se utilizar circuitos de memoria, cujo simbolo é indicado a seguir, para realizar uma memaoria com 16
palavras de 8 bits cada.

RAM 8x4

— ]» A;)—
cs L —DNe

WR_L 1 EN [READ]
—I—E 1 C2 [WRITE]

DO —{A.2D 1LAVE— QO
D1 — —— Q1
D2 — Q2
D3 — — Q3

a) [0,5 val] Indique o nimero de circuitos RAM 8x4 necessarios. Indique também o nimero de bits que sdo
necessarios para enderecar as 16 palavras. Justifique.

b) [1 val] Esboce o esquema de ligagGes dos circuitos RAM 8x4 de modo a construir o circuito que é pedido.
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1.

Considere o contador que se encontra na figura, no lado direito.

Grupo Il - Contadores e Registos

a) [1 val] Admita que o contador esta inicialmente no estado 10. Determine os valores l6gicos nas entradas do contador
para que, apds 1 impulso positivo de relégio, o contador passe a ter nas saidas os valores indicados abaixo.

ZIY | X|W|V

Inicialmente 110111010
ApbésimpulsoCLK |1 |11 110
A B C D E F

CLK

m m g 0

CTR DIV 16

A ﬁ M1

— TS

—_— (2]

— (4]

— (8]

— V
G3
>C4/2,3 + |
w
X
Y
4

b) [2 val] Utilizando o contador e uma Unica porta I6gica discreta adicional realize um circuito que efectue a sequéncia
de contagem seguinte. Justifique.

L

G3
>C4/2,3 +

CTR DIV 16

T

— 114D [1]
—_— [2]
— [4]
— (8]
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2.

Considere o registo de deslocamento que se encontra na figura, no lado direito.

a) [1 val] Admita que o registo esta inicialmente no estado

W, X, Y,2)=(1,1,1,0).

Mantendo constantes os valores I6gicos indicados nas entradas,
indique quantos ciclos de reldgio sdo necessarios para que
W, X, Y e Z assumam os valores (1, 0, 0, 0)? Justifique.

1. Considere a maquina de estados, com uma entrada E e 2 saidas S1 e Sg, definida pelo diagrama de estados seguinte.

Grupo IV - Circuitos Sequenciais Sincronos

1
o
"

CLK —[

SRG4

— W

—X

—Y

|
9—11,4D
'1'——3,4D
'0'—13,4D
'0'—3,4D
'0——3,4D
'0'——2,4D

Projecte (de acordo com as alineas abaixo) circuitos que a concretizem utilizando Flip-Flops D “edge-triggered” positivos.

0

Entrada: E

Saidas: <S; Sp>

a) [2 val] Determine as equagdes de excitagdo dos FFs e as fungdes das saidas, para uma concretizagao do circuito utilizando
1FF/estado (“‘one-hot enconding”).
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b) [2 val] Determine as equacgdes de excitacdo dos FFs e as fun¢des das saidas, para uma concretizagdo do circuito utilizando
sintese classica (usando o menor n° possivel de FFs) e com a codificacdo de estados abaixo indicada:

Q1| Q0

ol O @ >

0
0
1
1

| O k| O
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¢) [1 val] Desenhe o logigrama correspondente ao circuito definido em b).
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2. Considere o circuito sequencial abaixo.

CLK

INIT — >

FFO o FF1
&
13 Q0 1 |Q1
C1 J C1
1K —1K
R R
Parametros FF AND | NOR NOT
tSU 3ns
tH 1ns
tPHL de CLK para Q, Q’ 15ns | 10ns 20ns 5ns
tPLH de CLK para Q, Q’ 10ns | 15ns 15ns 5ns
tPHL de R,S para Q, Q’ 5ns
tPLH de S,R para Q, Q’ 5ns

a) [1,5val] Complete o diagrama temporal abaixo, considerando que o estado inicial do circuito é desconhecido.

20ns

30ns

40ns

50ns

60ns

70ns 80ns

10




