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Antes de comecgar 0 exame leia atentamente esta folha de rosto

Duragéo do exame: 2:30

Sobre a mesa de exame apenas deve encontrar-se a identificacdo do aluno (cartdo de estudante).
Identifique todas as folhas do enunciado.

Responda apenas na folha de exame. Utilize as costas das folhas para rascunho.

Para cada questdo do exame é fornecido um espago, devidamente enquadrado, dentro do qual
deveréa responder. A sua dimensao esta ajustada ao tamanho expectavel da resposta.

Justifique adequadamente todas as respostas.

Responda ao exame com calma. Se nao sabe responder a uma pergunta passe a seguinte e volte a
elano fim.
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Grupo I - Circuitos Combinatérios Basicos
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1. Considere a funcdo ldgica f(A,B,C,D) expressa pelo mapa de Karnaugh acima a esquerda
a) [1 val] Indique (e assinale no mapa) todos os implicados primos essenciais de f.
b) [0,5 val] Expresse a fungdo na forma conjuntiva (produto de somas) minima. Se utilizou implicados primos nao
essenciais, assinale-o(s) também no mapa.

2. [1 val] Expresse na forma disjuntiva (soma de produtos) minima a fungdo l6gica g(A,B,C,D,E) correspondente ao mapa de
Karnaugh acima a direita. Assinale no quadro os agrupamentos considerados (e apenas estes).
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3. Considere o circuito e a tabela de tempos de propagacéo seguintes.
é \ Portas | tpyr (ns) | tpLp (ns)
OR 5 4
AND 4 3
C NAND 1 2
D NOT 1 1

a) [1,5 val] Complete as formas de onda para os sinais E, F e G, tendo em conta os tempos de propagag¢do indicados acima.

(o8]

o O

m

M

1ns

b) [1 val] Desenhe o diagrama l6gico de um circuito que concretize a mesma fungao booleana G, utilizando apenas portas

l6gicas NAND. Indique qual o maior atraso de propagacao do novo circuito. Justifique.
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Grupo Il - Circuitos Combinatérios Integrados

1. [1 val] Realize a funcdo f(A,B,C) = (A +B+ E) (A +B+ E) (ﬂ +B+ E) usando o descodificador da figura e portas

I6gicas elementares.
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2. Considere o circuito da figura abaixo, que opera sobre um ndmero de 4 bits, X = (X3X2X1XO0), para gerar Y =

(Y3Y2Y1Y0).
X0 2z
X1 —1 1 g
X2 — Py 2 0 vo
X3 1 11— v1
22— v2
3—v3
1
;} o
cl col—

X3X2X1X0 | Xio | P3P2P1PO | Q3Q2Q1Q0 | CI Y3Y2Y1Y0 | Yo
0010 0011
0101 0101
1011 1011

a) [1 val] Complete a tabela dada, a qual caracteriza parcialmente o circuito. As colunas Xyo e Yy designam os valores na
base decimal dos nimeros (com sinal) X e Y, cujas representa¢des binérias estdo em complemento para 2.
b) [1 val] Para que valores de X na tabela ocorre overflow no calculo de Y? Justifique.
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3. [1 val] Projecte um circuito combinatério para controlo de uma lampada, de tal modo que esta mude de estado (acesa ou
apagada) sempre que houver uma alteracdo na posi¢do de um de 3 interruptores de comando. A Iampada deve estar
apagada quando todos os interruptores estiverem desligados. A posi¢do dos interruptores reflecte-se nas varidveis I6gicas
A _H, B_H e C_H, devendo o circuito gerar um sinal ACENDE_L. Construa a tabela de verdade da fungdo pretendida e
realize o circuito com o multiplexer da figura e o0 minimo de ldgica adicional.

4. [1 val] O circuito da figura engloba duas ROMs cujo contetdo se encontra tabelado. Indique os valores observados no
barramento de dados D3...D0 para as combinagdes apresentadas abaixo nas linhas de enderego A3...AO0.

End. | ROMA | ROMB
000 0111 1010 ROM A 8x4 ROM B 8x4
001 1110 1101 a0 —rtptfo 0y o
010 | o001 | o101 AL — 1 a2 1}a
A2 277 247
011 1111 1011 s -
EN = |>—'> EN
100 1001 1000 . - S -
101 0110 0100 A A
110 0011 1100
111 0010 0000
D3 T s T
D2 ]
D1
DO
A3A2A1A0 | D3D2D1D0
0000
0110
1011
1101
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Grupo Il — Contadores e Registos
1. Considere o circuito da figura ao lado,
e a tabela de pardmetros temporais abaixo.
SRG 4
tseTup 5ns 0 } wl
) thoLp 2ns H—1 8
Registo tonL 8ns CLK—{>Ca/2- 13+
] [
toL 8ns o 03
Portas | teHL 12 ns e 114D
Logicas | tp 12 ns o—l14p Q2
- 915 ) —
a) [1 val] Suponha que o circuito se encontra VO
inicialmente no estado 0. Indique quais 0s 3 ¢—1,4D 0o
estados seguintes. Justifique. 3,4D
b) [1 val] Indique qual a frequéncia maxima

de relégio para a qual o circuito funciona
correctamente. Justifique.

O OnOnOn®
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2. Considere o contador binario da figura.

CTRDIV 16 CTRDIV 16
5CT=0 5CT=0
H M 3cT=15 [ M1 3cT=15—
M2 M2
G3 G3
Y
H { {
G4 G4
CLK C5/2,3,4+ C5/2,3,4+
1 T 1 T
H—15D  [1] o L—15D [1] @
L— (2 o H— 2 o
H— [4] Q, L— [4] Qs
L— (8] o, H— (8] 9,

a) [1 val] Complete o diagrama temporal abaixo. Indique o estado de contagem em cada ciclo de reldgio e esboce a forma
de onda correspondente ao sinal Y. Considere que o contador esta inicialmente no estado 46, = 00101110,.
Considere os atrasos de propagacao desprezaveis face ao periodo de reldgio. Justifique sucintamente.

CLK

Estado 46
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3. [2 val] Considere o circuito sequencial, com uma entrada E (e uma entrada de
Reset) e 2 saidas S; e So, definido pelo diagrama de estados ao lado.
Projecte o circuito correspondente utilizando o contador indicado € 0 minimo
de ldgica adicional.
Comece por preencher a tabela abaixo, indicando a codificacdo de cada
estado, e quais os valores (0, 1, ou indiferenca) a aplicar as entradas do
contador para atingir o estado seguinte desejado.
Esboce o diagrama légico do circuito completo.

E=0 E=1

Estado Q1Qo (n) Q:Qo (n+1) C D;Dg Q1Qq (n+1) C D;Dg $150

gjO|wm|>

CTRDIV4
R 3CT=0
M2
CLK c3/2+
0 - = 0
Ll,3 D 1] Q0
D1 1
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Grupo IV - Circuitos Sequenciais Sincronos

1. [1 val] Apresente o diagrama de estados de uma maquina de Moore, com uma entrada série e uma saida, que opera de
acordo com a seguinte especificacdo. A saida é activada quando se detecta uma sequéncia de pelo menos 3 zeros
consecutivos na entrada, mantendo-se activa 2 periodos de reldgio apés a interrupcao dessa sequéncia. O exemplo abaixo

demonstra 0 modo de operagdo pretendido para o sistema.

Entrada; 1000100001000000111
Saida;: 0000110011100111110

2. Considere o seguinte diagrama de estados, que descreve o comportamento de uma maquina de Mealy com entrada X e

safda Y.
0/1 1/0 CLK
XY x I LI L
11 01
a Estado %
Y

a) [1 val] Complete a evolugdo do estado e da saida no diagrama temporal dado, admitindo transi¢Ges de estado nos flancos
descendentes do sinal de relogio e atrasos de propagacgao nulos.
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b) [1 val] Converta numa maquina de Moore a maquina de Mealy dada, apresentando o respectivo diagrama de estados.

3. Considere o circuito sequencial sincrono da figura.

Y B (Q1Q0)n | X | D | J | K [(QLQ0)n1 | Y

0 |o
X =1 J: Q1 L3 Qo 0 |1]ofo]o 0
bC1 et o0 |ofJo|1]o 0

=1

B i T
10 |1]1]0]o0 1

CLK ‘ 11 0
11 |1]oo]1 0

a) [1 val] Complete a tabela de excitacOes e transicdes e desenhe o diagrama de estados correspondente.

b) [1 val] Simplifique a légica de excitagdo do flip-flop JK. Indique as novas fungdes simplificadas das entradas J e K.
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