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Duracéo da prova: 1 horae %2.

1- O 74LS112 é um circuito integrado da familia TTL que contém dois flip-flop’s JK ativos
a transicdo descendente com entradas de CLEAR e PRESET assincronas. Explique
como essas duas entradas condicionam o funcionamento do flip-flop indicando o
significado destas serem assincronas e como isso se reflete no funcionamento do flip-

flop e no projeto de contadores assincronos. [3]
R:

No 74LS112, um circuito integrado frequentemente utilizado nos trabalhos laboratoriais,
possui, no mesmo encapsulamento DIP16, dois flip-flops JK independentes, ativos a
transicdo descendente, com entradas de clear e preset assincronas e ativas ao valor
l6gico baixo. Estas ultimas duas entradas, sendo assincronas, significa que quando
ativadas o comportamento do flip-flop € alterado independentemente do sinal de clock.
Ou seja, qguando se coloca a entrada clear = 0, a saida Q do flip-flop correspondente é
forcada a ser zero independentemente do estado do sinal de clock. Por outro lado, se
preset=0, a saida Q do flip-flop €& forcada a ir a 1. (mais detalhes acerca do
funcionamento os flip-flop’s podem ser obtidos pela andlise das folhas de dados do
componente disponivel em 74LS112). Dado que as entradas de clear e preset séo
assincronas, ao contrario das entradas J e K, o projeto de um contador assincrono
requer a utilizacado de um estado “intermédio” no caso de ser necessario alterar a normal
sequencia de contagem do contador. Por exemplo, um contador assincrono de 2 bits
para contar pelos valores 1,2,3,1,... requer que, ao chegar a 3, o estado seguinte seja
0 e a alteracdo das entradas de clear e preset serdo atualizadas nesse estado

“intermédio”.

2- Considere a seguinte tabela de verdades:
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http://ee-classes.usc.edu/ee459/library/datasheets/DM74LS112A.pdf
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a) Obtenha a forma canonica conjuntiva desta tabela de verdades e mostre, recorrendo

ao mapa de Karnaugh, que a forma candnica coincide com a forma mais simples. [2]
R:
A obtencéo da forma candnica conjuntiva a partir de uma tabela de verdades passa
por escolher, na tabela de verdades, todos os maxterm. Ou seja, a combinagao de
valores das entradas que se traduzem numa saida igual a zero. Em cada termo, todas
as variaveis de entrada sdo consideradas: ou na forma normal ou negada. Uma
variavel toma o valor negado se o valor que Ihe esta associado, nas colunas das
variaveis independentes, é 1 e entra na forma normal se o valor que lhe esta
associado € 0. Assim, a forma candnica pedida tem a seguinte forma:
F(A,B,C,D)=(A+B+C+D).(A+B+C+D).(A+B+C+D).(A+B+¢C
+D).(A+B+C+D).(A+B+C+D).(A+B+C+D).(A+B+C
+ D)

Utilizando a mesma tabela de verdades no preenchimento do mapa de Karnaugh

obtém-se:

Verifica-se que sO é possivel fazer grupos de um elemento. Sabemos por isso que a
expressao final ira coincidir com a forma canonica. Como queremos comparar com a
forma candnica conjuntiva, comecamos por selecionar os “zeros” no mapa de
Karnaugh escrevendo, de seguida, a expressao légica de acordo com as regras

aprendidas durante as AULAS!.

2/10

INSTITUTO POLITECNICO DE BRAGANCA
12 chamada / 2018-2019 Escola Superior de Tecnologia e Gestao



AB
CcD 00 01 11 10

0 | 4 @
01 @ 1
11 | 1 @
10 @ 1

©
@

De onde se tira que:
F(A,B,C,D)=(A+B+C+D).(A+B+C+D).(A+B+C+D).(A+B+¢C

+D).(A+B+C+D).(A+B+C+D).(A+B+C+D).(A+B+C
+ D)

Como ambas as expressdes sdo idénticas, prova-se entdo que a forma canonica é a

forma mais simples possivel. Isso ndo significa que sejam precisas tantas portas

l6gicas para a implementacdo deste circuito. Vimos nas AULAS que é possivel

fatorizar algumas operacdes que sao realizadas mais do que uma vez reduzindo

assim o numero de portas logicas necessarias. Por exemplo, o termo A+B aparece

duas vezes assim como outros...

b) Utilizando um multiplexador 8:1 projete um circuito digital que represente esta funcao

(para além do multiplexador, utilize as operacdes légicas que achar necessarias). [2]
R:

Mais uma vez, como vimos nas AULAS, uma funcao légica combinatoria arbitraria
pode ser implementada recorrendo a multiplexadores. Neste caso é pedido o uso de
um multiplexador 8:1 o que significa que este dispositivo tem apenas trés entradas
de controlo. Havendo 4 variaveis independentes, uma delas sera introduzida no
sistema a partir das 8 entradas de dados. O algoritmo estudado para implementar
esta solucdo é bastante simples. Comeca-se por fazer grupos de duas linhas
consecutivas. Um detalhe interessante é que, em cada um desses grupos, as
variaveis A, B e C ndo mudam de valor. Serdo essas variaveis que estardo

associadas as entradas de controlo. Neste caso vamos assumir que a entrada de
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controlo MAIS SIGNIFICATIVA esta associada a variavel A e a menos significativa a

C. Assim, obtém-se:

AlB|lc]| D |FAB,.CD) |
O 0 O 0 1 F(A,B,C,D)=D’
0O 0 O 1 0
0 0 1 0 0 F(A;B;C;D)=D
0 0 1 1 1
0 1 0 0 0 F(A;B;C;D)=D
0 1 0 1 1
o 1 1 0 1 F(A,B,C,D)=D’
0 1 1 1 0
1 0 0 0 0 F(A;B;C;D)=D
1 0 0 1 1
1 0 1 0 1 F(A;B;C;D)=D’
1 0 1 1 0
1 1 0 0 1 F(A;B;C;D)=D’
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0 F(A;B;C;D)=D
1 1 1 1 1
O esquema final fica:
D —e—
10
11
I 12
o—I3
® 14 S F(A,B,C,D)
15
I— 16
17
C2 C1 Co
[ 1|
A B C

3- A adicdo de um bit de paridade € uma técnica muito utilizada na transmisséo de
informagé&o no formato digital a fim do recetor ser capaz de detetar se ocorreu ou n&o
um erro. E o caso de muitos protocolos de comunicacio série assincronos onde, para

além dos bits de mensagem e de controlo, é acrescentado um bit de paridade. O bit de
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paridade € ‘1’ se o numero de bits a ‘1’ da mensagem for impar e ‘0’ se for par. Por
exemplo, se a mensagem de 8 bits a transmitir for ‘00010000’ ent&o o bit de paridade &
“1’. Por outro lado, se fosse “10010000’, o bit de paridade seria ‘0’. Note que, se o numero
de bits a ‘1’ for nulo (ou seja, caso se trate do binario ‘0’), a paridade do mesmo sera ‘1’.
Projete um circuito combinatoério que, dada uma mensagem de 4 bits, este seja capaz
de determinar automaticamente o seu bit de paridade. Para isso deve:

l. Obter a tabela de verdades; [2]

R:

0o
w
o
N
o
[ —
o
o

PARIDADE (P)
1

RlRr|R|P|P|R|R|F|lo|lo|lo|o|o|o|o|o
Rk~ |lo|lo|lo|lok|k|k|k|lo|lo|lo|lo
R|lr|lo|lo|k|r|lolok||lolo|kr||o|lo
R|lo|r|o|lk|o|r|olr|o|r|o|k|o|r|o
olk|r|lolrlololk|rlolokr|lok|k

1. Derivar as equacdes ldgicas que relacionam a saida com as entradas; [2]
R:
O numero de expressdes logicas de um determinado circuito légico
combinatério é igual ao namero de variaveis dependentes. Neste caso,
havendo apenas P como variavel dependente, apenas uma equagédo sera
necessaria. Como € obvio, pretendemos a expressdo logica mais simples

possivel pelo que iremos recorrer ao mapa de Karnaugh:
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Nota:

Observem que esta expressdo pode ser ainda tornada mais compacta. De
facto, se repararem bem para a tabela de verdades podem verificar que, com
excecdo da primeira linha, o resultado do bit de paridade ndo é mais do que o
resultado da soma médulo 2 dos quatro bits de entrada. Assim, a expressao

anterior pode ser obtida por:
P=(B,®B,®B ®B,)+(B, B, B,-B,)
Como sugestao, verifiguem expandindo esta expresséao, que se trata da mesma

igualdade obtida anteriormente. Neste caso, o diagrama légico € bastante

simples como podem perceber.

Desenhar o diagrama logico. [2]
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4- O diagrama temporal representado em baixo descreve o comportamento de um circuito
sequencia sincrono constituido por 3 flip-flop’s tipo D ativos a transicdo descendente.

Considere que a sequéncia de saidas desses flip-flop’s se repete indefinidamente.

Clock [ [ | [ | [ | | 1
0 1 2 3 4 5 G T 8 9
H T T T T T T T

Qo |_|— 1 1 1 1 1 I k -l
0 1 2 3 4 5 G T 8 9

a1 'L : [ ; | : : ' ' A
0 1 2 3 4 5 G T 8 9

Q2 [ : : : [ . | | | L]
0 1 2 3 4 5 6 T 8 9

a) Considerando que a ordem de significancia dos bits a saida do contador aumenta
com o indice associado a letra Q (ou seja, Qo representa o LSB e Q2 0 MSB), indique
gual é a sequéncia de contagem. [1]

R:

Mais uma vez, e para quem esteve presente nas AULAS, quando se falou em
contadores foi referido, e feito exemplos no quadro, que tipicamente o valor da
sequéncia de contagem ndo € mais do que o equivalente na base 10 da sequéncia
de bits composta pelos valores a saida dos flip-flop’s. Como € obvio, esse valor
depende de qual dos bits é considerado o mais significativo e o0 menos significativo.

Neste caso, é referido que a significAncia aumenta com o valor do indice. Por isso Q2
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fornece o bit mais significativo e Q0 0 menos significativo. Inicialmente a sequéncia
de valores para Q2 Q1 Q0 é “0 0 1”7 e, a cada transi¢céo descendente do sinal de clock,
os valores passam por: 01 17, “1 017, “1 0 0”, “0 0 0”. Em decimal, a sequencia de
contagem é portanto 1,3,5,4,0 que se repete indefinidamente.

b) Projete o circuito digital que seja capaz de produzir as ondas do diagrama temporal
acima ilustrado. Para isso deve:
l. Desenhar o diagrama de estados do contador; [1]

R:

De forma a simplificar o desenho do contador, e dado que todos os valores de

saida sao distintos, aconselha-se a seguinte atribuicdo de estados:

A -001

B-011

C-101

D -100

E — 000

1. Preencher a tabela de transi¢do de estados; [2]
R:
Estados Presentes Estados Seguintes Saidas
Q201 Q0 Q201 Q0 D2 D1 DO S2S1S0

000 001 001 000
001 011 011 001
010 XXX XXX XXX
011 101 101 011
100 000 000 100
101 100 100 101
110 XXX XXX XXX
111 XXX XXX XXX

. Obter as equacdes de excitacao; [2]
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$2=Q2, S1=Q1, S0=Q0,

D2

Q;ﬂcu \ 00 o1 \ 11 10 A\V

D2 =0Q1.Q0 + Q2.Q0 = Q0.(Q1 + Q2)

D1

a2a1

Qo \ 00 01 \ 11 10 A&

CIENINE

D1=Q2’.Q1°.Q0
DO
QC.)QIQl 00 01 \ 11 10

T
AN

Iv.  Desenhar o diagrama légico do contador; [1]
R:
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Considere “don’t care” o comportamento da maquina fora dos estados utilizados.

FIM DA PROVA
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