Exame 2 Sistemas Digitais- LETI/LEE 2021/22

Aluno N°

A nio identificacio desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nio lhe serio atribuidas.

1. Dado f(4,B,C) = AB + C.A + A®C

a)[1 val] Desenhe o esquema logico que implementa directamente a fun¢o f'(i.e., sem simplificar).

b)[1 val] Desenhe a tabela de verdade de f.

c)[1 val] Simplifique f algebricamente.
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A nio identificacio desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nio lhe serio atribuidas.
2. Considere a seguinte fun¢do booleana, em que A ¢ a variavel de maior peso e mq sdo indiferengas :
f(A,B,C,D,E) = 2 m(1,6,10,14,19,21,31) + 2 my(2,3,4,7,8,9,13,18,22,23,25)

a) Identifique os implicantes primos essénciais da fun¢do [0.5 val]. Obtenha a expressdo minima da
funcdo na forma disjuntiva (soma de produtos) utilizando o método de Karnaugh [1.5 val]. Utilize o
seguinte mapa:

CDE
AB

3. Considere os nameros A= 000100100001gcp € B =-80.
a)[1.0 val] Converta A para binario e para hexadecimal.
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Aluno N°

A nio identificacio desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nio lhe serio atribuidas.

b)[1 val] Utilizando a nota¢do de complemento para 2 em 8 bits, realize a operacdo A-B. Indique
justificando se o resultado obtido € vélido.

4. [1.5 val] Realize um circuito com 4 entradas (A3, A2, Al, A0) e 4 saidas (S3, S2, S1, S0) que realize

as seguintes operagoes:
e Quando nas entradas estiver um multiplo de 3, devera aparecer nas saidas o valor que estd nas
entradas;
e Se nas entradas estiver outro valor, deve aparecer na saida 1111.

e Na entrada s6 aparecem valores validos em BCD
Pode utilizar o nuimero minimo de descodificadores e multiplexeres que considerar necessarios, € uma

unica porta logica adicional (se achar necessario).
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A nio identificacio desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nio lhe serio atribuidas.

5. Considere o circuito sequencial apresentado na figura.
a) [0.5 val] Se os valores ldgicos no instante presente forem os indicados na figura, quais os valores
assumidos por Q1 e QO apds a ocorréncia de um flanco ascendente de relogio? Justifique.

[~

Q1

i

1J
1K

>C1

Qo0

-

CLKT>C1

I

b) [1.0 val] Tendo em consideracdo as caracteristicas temporais das portas logicas e dos elementos de
memoria indicadas na tabela que se apresenta a seguir, indique justificando, qual ¢ a frequéncia
maxima do relogio CLK que garante o funcionamento correcto do circuito (ndo precisa de “fazer as
contas” que envolvam fraccdes).

FF D
tseTUP 20 ns
tHoLD 9 ns
tPHLLH 25 ns

FF JK
tseTUP 10 ns
tHoLD 6 ns
tPHLLH 45 ns

AND
tHL/LH | 14 ns

OR/NOT

tHL/LH | 10 ns
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A nio identificaciio desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nio lhe serio atribuidas.

6. [1.5 val] A partir do circuito indicado, concretize um contador bindrio sincrono com uma entrada X
que conte ciclicamente: entre 6 ¢ 11 quando X=0; e entre 0 e 15 quando X=1. Justifique.

CTR DIV 16
— 15CT=0
T
M2
— 1G4
— —C5/2,3.4+
] [
— 11.5D 11 [
[2]
[41
[81

7. [1.5 val] Considere o circuito da figura seguinte. Assuma que X=0. Qual o valor assumido por R, E, I,
S e Q quando X passar de 0 para 1. Justifique!
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A nio identificacio desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nio lhe serio atribuidas.

8. a) [1.5 val] Utilizando a sintese classica de circuitos sequenciais
sincronos, obtenha as equacgdes das entradas dos Flip-Flops e da
saida Z de um circuito que implemente a maquina de estados
apresentada na figura adjacente. Utilize FF do tipo JK edge

triggered positivos, e a seguinte codificagdo de estados: A=00;
B=01; C=10. Justifique.
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A nio identificacio desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nio lhe serio atribuidas.

b) [1.0 val] Complete o seguinte diagrama temporal indicando o estado do circuito e o valor da saida Z
do circuito projectado na alinea anterior em cada instante. Assuma que no instante inicial o circuito se
encontra no estado A. Justifique!

CLK J |_

<

Estado| A

c) [1.0 val] Obtenha as equagdes das entradas dos Flip-Flops e da saida Z de um circuito que implemente
a mesma maquina de estados utilizando o método “1-hot”, i.e., 1 FF por estado. Utilize FF do tipo D.
Justifique.

d) [1.0 val] Desenhe o logigrama do circuito projectado na alinea anterior.
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A nio identificacio desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nio lhe serio atribuidas.

9. [1.0 val] Desenhe o diagrama de estados de um circuito sequencial que detecta quando ocorre uma
contagem ascendente ou descendente completa nas suas entradas. O circuito devera ter 2 entradas, A e
B, e uma saida, Z. Ou seja, pretende-se um circuito cuja saida s6 € activa apos a ocorréncia de uma das
seguintes sequéncias de valores nas entradas: 00—01—10—11; 11—-10—01—00. O circuito devera
funcionar continuamente. Utilize uma maquina de Moore.
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A nio identificacio desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nio lhe serio atribuidas.

10. [1.5 val] Considere o diagrama de estados e os circuitos representados de seguida. Assuma que a
RAM esta programada com o contetdo indicado na tabela. Complete o circuito de forma a que este
implemente o diagrama de estados representado. O circuito tem 2 entradas I; e Ip, ¢ uma saida Y.
Justifique.

RAM 16x4

0
15

w N = o

- |Gl
RESETL .|

R 1 EN [READ]
e L., R

1C2 [WRITE]

Address
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