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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 fung¢io booleana f(A,B,C,D) = ABC + ABCD + BCD + ACD + BCD

CD
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a) [1 val] Preencha o mapa de Karnaugh e obtenha a forma conjuntiva minima

b) [0,5 val] Manipule algebricamente a expressdo anterior de modo a permitir uma implementagdo directa usando
apenas portas logicas NOR e NOT.

¢) [1 val] Simplifique algebricamente a expressdo original da fungdo para chegar a forma disjuntiva minima.
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2. Considere o circuito representado na figura. A A
B_|1
Componente | t,HL (ns) | t,LH (ns) & | “s=1
NOT 18 15 c - F
AND 22 27
OR 25 21 & ||
D — 1 N

a) [1,5 val] Determine o atraso maximo entre cada uma das entradas A, B, C, D e a saida do circuito, admitindo
em cada um dos casos que as restantes linhas permanecem fixas. Identifique a transi¢do (HL ou LH) numa das
entradas e o valor das restantes variaveis que conduzem ao tempo de propagacdo maximo através do circuito.

3. Considere o seguinte mapa de Karnaugh de 5 variaveis.

go o 0 0o 1 1 1 1
20 0 1 1 1 1 0 0
apE0 1 1 0 0 1 1 0
wo|lolo|x|1l1]1]o0]l1

opryo|j1)j)o0}|0f|O0O]2|0]O0

11000 |1 X]|]O]O]X

|10} 1(0]J1]0]|X]|1

a) [1val] Assinale no mapa o implicado A +B + E . Indique, justificando, se o implicado ¢ primo.
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Grupo Il - Circuitos Combinatorios Integrados

1. a)[1val] Usando DEMUXs 1:4 do tipo apresentado abaixo e portas 16gicas elementares desenhe um DEMUX 1:8.

DMUX
so — 0 } 0
] — 1 3
0
!
N ——— 2
EN 3
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2. a) [2 val] Pretende-se sintetizar um circuito com 3 entradas A2 Al A0 e duas saidas N1 NO. As saidas devem indicar o
numero de bits a 1 na palavra A2 Al A0. Exemplos: para A2 A1 A0 =010 temos N1 NO = 01, para A2 A1 A0 =110 temos
N1 NO = 10. Implemente o circuito pretendido usando um descodificador de 3 entradas (saidas activas a LOW) e portas
logicas elementares.

b) [1 val] Pretende-se realizar um circuito com 6 entradas X2 X1 X0 e Y2 Y1 YO0 e com 2 saidas Z1 ¢ Z0. As saidas devem
indicar o nimero total de bits em que as palavras X2 X1 X0 e Y2 Y1 YO diferem.
Exemplos: para X2 X1 X0=111eY2Y1 YO =101 temos Z1 Z0 =01, para X2 X1 X0=011e Y2 Y1 YO =101 temos
Z2 71 = 10. Sintetize o circuito pretendido usando portas logicas elementares e o circuito desenhado na alinea a).
[Nota: se ndo resolveu a alinea a), pode contudo assumir a existéncia de um tal circuito]
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3. [1 val] Sejam A3 A2 Al A0 e B3 B2 Bl B0 as representagdes binarias (em complemento para 2) de dois numeros.
Pretende-se realizar um circuito somador/subtractor para estas duas palavras. A escolha da operagdo aritmética a realizar ¢
efectuada por uma entrada adicional X: se X=0 realiza-se a adi¢do, se X=1 realiza-se a subtrac¢do. Ndo se preocupe com
situagdes de overflow. Implemente o circuito pretendido usando o circuito somador abaixo apresentado e portas logicas
elementares adicionais.
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Grupo Il - Contadores, Registos e Memorias

1. Considere a seguinte montagem:

a) [1val] Assuma IN_ X =1 e X;X,X;Xo=1011.
Determine a sequéncia de estados,

comec¢ando no estado 0000 e

terminando no mesmo estado 0000.

Ll\/ll

CTR DIV 16
— 15CT=0

M2
"1 s 3CT=15—
"
0 gy MUX CIockA>64
IN_X _sq C5/2,3,4+
7 1 [
X 2 15D [1] Rl
X1 | Q1
I [2]
X2 | Q2
[4]
X3 | Q3

b) [1 val] Determine a frequéncia maxima de funcionamento para o circuito apresentado. Justifique a resposta.

Componente | Tsu | TpHL | TpLH
Contador 10ns | 40ns | 30ns
Multiplexer 25ns | 20ns
NAND 10ns | 10ns
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2. Considere a seguinte sequéncia de estados (2,4,9,12,5,2,...)

a) [1,5 val] Utilizando o registo de deslocamento da figura ¢ o menor niimero possivel de portas logicas adicionais
implemente a referida sequéncia de estados. Justifique todas as opgdes.

SRG 4
M3
—>C4/1«/3»

1 [
—11,4D

—12,4D

b) [1val] A solugdo da alinea anterior apresenta situagdes de “lock-out”? Justifique a resposta. Caso ndo tenha respondido
a alinea anterior, apresente, justificando, um exemplo de uma hipotética situagdo de “lock-out” quando a sequéncia de
estados pretendida corresponde a referida anteriormente (neste caso, a resposta vale 0,5 val).
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Grupo IV - Circuitos Sequenciais Sincronos

1. Considere o circuito sequencial, com duas entradas E; e Eq e 3 saidas S,, S; e Sg, definido pelo diagrama de estados
seguinte.
Projecte-o (de acordo com as alineas abaixo) utilizando Flip-Flops D “edge-triggered” positivos.

Entrada: <E;| E;>
Saidas: < S2 Sl S()>

10,1
00,01,10,11

00,01

a) [2 val] Determine as equagdes de excitagdo dos FFs e as fungdes das saidas, para uma concretizagdo do circuito
utilizando 2 FFs, de acordo com a codificagdo de estados indicada.

A |00
B | 01
C |11
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b) [1val] Desenhe o logigrama correspondente ao circuito definido em a).

10
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¢) [1val] Suponha que quer implementar a parte combinatoria deste circuito sequencial usando 1 memoéria ROM (controlo
microprogramado). Qual a dimensdo minima da memoria necessaria? Qual o seu contetido, considerando a codificagdo de
estados indicada? Justifique.

A |00
B | 01
C |11

2. [1,5 val] Pretende-se projectar o controlador de uma maquina de distribui¢do de chocolates:
A maquina entrega 1 chocolate quando recebe €1,50 em moedas; recebe 1 moeda de cada vez; aceita apenas moedas de 50
céntimos e de 1 euro; um sensor mecanico indica se foi recebida 1 moeda de 50 céntimos ou se foi recebida uma moeda de
1 euro (considere que existem 2 entradas: uma que indica a recep¢do de 1 moeda de 50 céntimos, e outra que indica a
recepcao de 1 moeda de 1 euro); o circuito tem duas saidas: uma das saidas, quando activa, abre a gaveta e entrega o
chocolate ao cliente, a outra saida, quando activa, entrega 50 céntimos de troco.

Desenhe o diagrama de estados que concretiza a funcionalidade acima indicada. Justifique as opgdes tomadas.
Nota: nos aspectos omissos da especificagdo acima, tome as decisdes que julgar mais razoaveis e justifique-as.
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