PCS 2304 — PROJETO LOGICO DIGITAL
9? Lista de Exercicios — 23/06/2005

1* Questdo - Um circuito digital combinatério, com 4 entradas e quatro saidas, é descrito pelas
seguintes equacdes de chaveamento:

W= AB+ABD+ABD+ACD
= AB+CD+AC+ABCD
— BD+AC+BC+ACD

= BD+ABC+ACD+ABCD

a) Implementar o circuito com uma EPROM, apresentando o mapa com o conteudo da mesma.

A B C D|W X Y Z |<«——varaveisdo circuito
A; A, A; Ay |B; B, B; By ¢ —Vvariaveisda EPROM
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 0 1
0 1 1 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 1 1
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b) Implementar o circuito com um arranjo légico programavel do tipo PAL16L8, apresentando, no
desenho abaixo, quais sdo as conexdes necessarias.

Logic Diagram PAL16L8
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¢) Se o circuito fosse construido com a PLA mostrada a seguir, quais seriam as conexdes
necessarias? Apresenta-las circulando o X ( X)) , isto ¢é, ® significa conexdo fechada e X significa
conexao aberta. Usar o menor nimero possivel de portas E.
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d) Completar o circuito abaixo com logica adicional, onde se utiliza um decodificador 4:16, para
obter as 4 fungoes XY, Ze W.

> 4:16
DEC
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2" Questio
Projete um contador sincrono, modulo 8, utilizando uma EPROM e flip-flops tipo D, sensiveis a borda
de subida do Clock, com a seguinte especificacao:

x=0 contador para cima
Entrada: x Cddigo na saida do contador: Codigo do tipo Gray

x=1 contador para baixo

(Codigo Gray: é aquele em que, entre duas palavras de cédigo consecutivas, apenas 1 bit é
modificado, ou seja, a distincia Hamming ¢é unitaria. Também conhecido por codigo espelhado).

a) Defina a seqiiéncia de estados do contador, para os dois valores de x (use notacao binaria).

Para x=0

Para x=1

b) Desenhe o circuito, usando o indice 0 (zero) para o bit menos significativo, tanto para o
endereco da EPROM, como para a saida do contador.
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¢) Apresente o mapa do conteido da EPROM, na tabela abaixo

Enderec
0 em
decimal

Endereco Conteudo
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d) Se esse mesmo contador for construido com uma PLA combinatéria e flip-flops tipo D, qual é
a configuragdo minima necessaria para a PLA? (hipdtese: as fungdes nao foram minimizadas).

N° de entradas:

N° total de produtos: N° de saidas:

e) Se agora adotarmos, para construir o circuito, uma PAL com registrador, de um tipo cujo
detalhe ¢ mostrado na figura abaixo, qual ¢ a configuragdo minima necessaria para esse
dispositivo programavel? (hipdtese: as fungdes nao foram minimizadas).

ENTRADAS E SAIDAS REALIMENTADAS
A

o

r 0 h
p ™\ CLOCK E
4
R =
(0] L/
o< _ )
T o
(o] . —D Q
S p—
k .~ [ Q
L/ /
T3 H—

N° de entradas externas:

N° total de produtos:

N° de flip-flops com saida realimentada:

N° de produtos para gerar a entrada de

cada flip-flop:

ol
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f) Suponha agora que vocé minimizou as fungdes que alimentam as entradas dos flip-flops,

obtendo:

Dy (X, ¥2, ¥1, Yo) = P1+P,+P3+P,
D1 (%, y2, Y1, Yo) = PstPstP7 Com todos os P; distintos

D, (X, y2, Y1, Yo) = Ps+PotPyy

Pergunta-se

1. Como seria alterado o circuito com EPROM? Por que?

ii. Como seria alterado o conteido da EPROM? Por que?

iii. Como seria alterado o dimensionamento da PLA do item d e da PAL do item e?

PLA

N° de entradas:

PAL

N° de entradas externas:

NP° total de produtos:

N° total de produtos: N° de saidas:

N° de produtos para gerar a entrada de

cada flip-flop:

N° de flip-flops com saida realimentada:
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3. Questio

a) Na figura do verso desta pagina apresenta-se o diagrama ASM que descreve o comportamento de

uma unidade de controle sincrona.

1) Desenhe, ao lado do ASM, o circuito dessa Unidade de Controle, utilizando a técnica de um

flip-flop por estado. Indicar como devem ser impostas as condi¢des iniciais.

ii) Suponha que o circuito descrito pelo ASM do item a) esteja no estado inicial Sy. Preencher o

quadro abaixo, onde os valores apontados para as entradas A, B e C e para a saida Z sao sempre

observados no instante da borda de atuacio do CLOCK.

A linha ESTADO deve ser preenchida com o estado atingido ap6s a borda de atuacao do CLOCK.

CLOCK(Borda)
la 2a 33 4a Sa 6a 7a
ENT / SAIDA
A 1 0 1 1 1 1 0
B 1 1 1 1 0 0 0
C 1 1 0 0 1 0 1
4
ESTADO S,

estado inicial : Sy, antes do 1° CLOCK.

Estado inicial:
So
(antes da 1*
borda de
atuacdo do
CLOCK)

8/18



3" Questio - a)
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pelo diagrama de estados abaixo. Apresente o diagrama ASM correspondente minimizando o numero

b) O comportamento de uma Unidade de Controle, que tem entradas A ¢ B e saidas Z; e Z, ¢ descrito
de blocos de decisio.

00 ou O1

OloulOoull
00 ou 10

AB

Convencao

=}
=
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~

: So (antes da 1°

C e D mostradas na figura abaixo.

2

B

9

; entradas A

Desenhar, ao lado do circuito, o diagrama ASM que descreve seu comportamento.
Desenhar, para o circuito dado, as saidas Z;, Z, ¢ PRONTO.Estado inicial

borda do CLOCK)

a)
)
(19

4" Questdo Na figura do verso apresenta-se o circuito de uma Unidade de Controle Sincrona,
b

construido com a técnica de um flip-flop por estado.

CLOCK
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OBSERVACAO: As respostas do item b) serdo corrigidas em funcdo do circuito dado e NA

un¢do do ASM desenhado no item a).

Rascunho (n

PRONTO
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Condic¢ao inicial : Sg=1;S;=S,=S3=0

DF
Y9
I
@w
EQ%)

PRONTO

a) Desenhar o diagrama ASM
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Na figura do verso desta pagina apresenta-se o diagrama ASM que descreve o comportamento de uma

unidade de controle sincrona.

5" Questao - ASM

a) Desenhe, ao lado do ASM, o circuito dessa Unidade de Controle, utilizando a técnica de um

Oes iniciais.

flip-flop por estado. Indicar como devem ser impostas as condig¢

So (antes da 1° borda do

(1%

b) Desenhar, para o circuito dado, as saidas Z; e Z;. Estado inicial :

CLOCK); entradas A, B, C e D mostradas na figura abaixo.

CLOCK

-—

T

Rascunho

OBSERVACAO: As respostas do item b) serdo corrigidas em fungdo do diagrama ASM dado e N

em fungdo do circuito desenhado no item a).
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Diagrama ASM a) Desenhar o circuito

14/18



6" Questio - ASM

Na figura do verso desta pagina apresenta-se o diagrama ASM que descreve o comportamento de uma

unidade de controle sincrona.

a) Desenhe, ao lado do ASM, o circuito dessa Unidade de Controle, utilizando a técnica de um

flip-flop por estado.

b) Proponha um circuito alternativo ao do item a), adotando a técnica de Registrador de Estado —

Decodificador. Para tal

a1l Preencha a tabela abaixo que servira de apoio para o item b.2.

Estado atual Condi¢des P];;)t):g:)o Decodificador C:ndlg:o];:s Saidas
Y, Y A B S3 82 81 Sy
y1 y0

So 0001

S 0010

Sy 0100

S3 10 0O

b 2 Complete o circuito.
A
—>
B
D ¥
— b o=
—0 D 4 S
| E L,
1 C 2 S3
Y1 3
D+ | b aQ
P
cLock| | RLLLLY

15/18



A 4

a) Circuito

w

PRONTO =1
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7" Questiao Considere o circuito abaixo:

Obs.:O desenho do circuito usa o indice 0 (zero) para o bit menos significativo, tanto para o

endereco da EPROM, como para a saida do circuito.

D, Y
D Q
CK
FF,
D, Y,
D Q
® —CK
A, 0O, FF,
A, EPROM g,
16x4
A, 0; D Q
cs @ CK
9 FF,
P D3 D Q Y3
Clock
@ CK
FF,

a) Preencha o mapa da EPROM (tabela 1) para que esse circuito seja um contador de 4 bits (Y3

Y, Y Yy), que apresenta a seguinte seqiiéncia de contagem

Lo J=—15 Jo—{14}-—12}-—11 }~—10]

({3 (3 (6 )—(T —(8)

()

n = n° decimal
correspondente
ayY 3 Y 2 Y 1 Y 0
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Assuma por hipotese, que o contador, ao cair num estado fora de seqiiéncia mostrada, devido a
fatores externos, devera voltar ao estado 0000, na préxima borda do Clock.

Tabela 1

Endereco Endereco Conteudo Conteudo
em decimal em decimal

Az Ay AL Ay 03 O, O; Oy

b) Se agora, adotarmos para construir o contador projetado com a EPROM, uma PAL com
registrador de um tipo cujo detalhe ¢ mostrado na figura abaixo, qual ¢ a configuracdo minima
necessaria para esse dispositivo programavel? (hipdtese: as fungdes de geracao do proximo
estado do contador ndo foram minimizadas).
ENTRADAS E SAIDAS REALIMENTADAS
PN

a h
p ™\ CLOCK E
4
R ™) \
(0] L/
D
09 .
T _
(0] —D Q Q
S p—
k .~ [ Q
L/ /
T2 H—

N° de entradas *: N° de flip-flops com saida realimentada:
N° total de produtos: N° de produtos para gerar a entrada de FFl1=
cada flip-flop: FF2=
FF3=
FF4=

* Sem considerar o clock.
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