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SISTEMAS DIGITAIS

Caderno de Exercicios

Representacdo de Informacao

1. Converta cada um dos seguintes nimeros para o seu equivalente decimal:
a)
i) 1101110.101,
ii) 0.00101,
iii) 1011010.1010,
b)
i) 1FD.84
i) A2Cls6
iii) 1A.B26

2. Converta 0 nimero decimal 467.75 para 0 seu equivalente em binério e
hexadecimal.

3. Converta cada um dos seguintes nimeros binarios para os seus equivalentes
em hexadecimal:
a) 1111000010.01
b) 111100101011.110111
c) 1010101001.011

4. Converta cada um dos seguintes numeros para binario:

3.) 4B6.346
b) 8F3.B1s
C) 4D5.654¢

5. Exprima cada um dos seguintes nimeros decimais com sinal como ndmeros
binarios de 8 bits, usando as representacdes em sinal e grandeza, complemento
para 1 e complemento para 2:
a) +55
b) -45
c)-114

6.  Qual o numero decimal equivalente a cada um dos seguintes nimeros binarios
com sinal:
a) Representacdo em sinal e grandeza
i) 00010101
ii) 10010111
b) Representacdo em complemento para 1
i) 01101011
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i) 11011100
¢) Representacdo em complemento para 2
i) 01110111
ii) 11101000
iii) 10000000

Aritmética Binaria

7. Efectue as seguintes operagoes:

a) 101.011 +11.1101
b) 1111.01 + 10.011
c) 1011.10 - 10.01

d) 111.11-10

e) 101 x 100.01

f) 11001.1 x 101.01

L6gica e Algebra de Boole

8.  Construa a tabela de verdade e o diagrama logico de cada uma das seguintes
funcGes booleanas:

a) F(x,y,2)=(X-y+2)+X+z

b) F(x,y,2) =(x+y)®(X-2+Y)

c) F(X,y,z,w)=(X-(y-z+W)+X-y-2)

9. Escreva a expressdo booleana correspondente a cada um dos seguintes
diagramas ldgicos:

a)

b)
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10. Desenhar o diagrama logico de cada uma das seguintes expressdes booleanas:

a) F(x, y,z,w)=w-(7~y+7'z)+m

b) F(x,¥,2) = (x+7) ®(X.y.2)
11. Usando os teoremas da algebra de Boole prove cada uma das seguintes
identidades:
a) X.(Xx+y)=x
b) Xx+X.y=x+y
C) (X+V+xy).(x+y).Xy=0
12. Usando os teoremas da algebra de Boole simplifique, tanto quanto possivel,
cada uma das seguintes expressoes.
a) X.Z+X.Z+ XYy
b) X.y.z+X.y.z+ X.y.Z
C) X.Z+X.V.Z+X.Yy.Z

13. Escreva a forma canonica conjuntiva e disjuntiva das fungdes booleanas
correspondentes as seguintes tabelas de verdade:

a) b) c)

R e |- oo oo |[x
R | |lo|o |k |k oo ||
R |lo|r |lo|- ok |o|~
ok |lo|lo|k [~ o |m
Rk e oo oo |[x
| |lo|o |- |k oo ||
R |lo|k |o|k ok o |~
olo|lo|o |~ | [~ [~ ¢

Rk Rk Rk e o |o|o|o|o|o|o o |x
|- |- OO0 |0 |0 |F (k|| |0 |0 |0 |0 |IK
P |lojlolr |k |lo|lo|r |k |lo|o |k |k |o|o |~
P ol |lolr|lo|lr|lo|- ||k |o|k |o|+ |o|s
—|lo|lo|r |~ |lo|lo|o|o |k |lo|lo|o|o | |- |7

14. Utilizando uma tabela de verdades mostre que:
XOYDPz=XYy.2+XY.Z+X.YyZ+X.V.Z

15. Rescreva a expressdo V.(x+Z)+X.y nas formas canonicas conjuntiva e
disjuntiva:

Sistemas Digitais Pagina 3 de 10



&3 b ey www.ipb.pt/~jpcoelho/teaching.htm

16.

17.

18.

a) A partir da tabela de verdade
b) Usando os teoremas da algebra de Boole.

Mapas de Karnaugh

Use um Mapa de Karnaugh para encontrar as expressdes mais simples das
seguintes funcdes:

a) F(A,B,C)=X(0,1,3)

b) F(A,B,C) =>(0,1,2,6,7)

¢) F(A,B,C,D)=11(0,2,4,6,8,10,12,14)

d) F(A,B,C,D)=11(1,2,4,5,7,8,10,11,13,15)

e) F(AB,C,D)=AB.C+AD+B.D+C.D+AC+AB
f) F(A,B,C,D)=(A+B+C).(B+D).(A+C).(B+C)
9) F(A,B,C,D)=>(0,1,4,5,9,11,14,15) + X (10,13)

h) F(A,B,C,D,E) =3(0,3,4,6,11,13,18,19,25,26,31)

i) F(A,B,C,D,E) =Y (1,2,4,6,12,20,22,24,26) + X(0,3,5,11,16,17)
j) F(A,B,C,D,E)=A+B.C+C.D.E

k) F(A,B,C,D,E) = (A+B).(B+C).(C+D).(D+E)

Aplicacgdes da Lagica Combinatdria

Pretende-se um automatismo capaz de realizar a seguinte fungéo:

"Um depdsito de agua € alimentado por uma bomba que tira a agua
de um poco. O depdsito serve para rega e abastecimento de &gua a
uma casa de habitacdo. Pretende-se que a bomba sO entre em
funcionamento quando se tira agua para rega, e simultaneamente,
para a casa de habitacdo, ou quando a dgua do depdsito ndo estiver
acima de um determinado nivel".

Projecte o circuito necessario utilizando apenas portas NAND.

Determine as expressdes soma de produtos simplificadas de um descodificador
BCD 7 segmentos.

Descodificador

a a a
Do— b b ge—
Co [ c If Ib

d 4 S
B e e e ¢
Ao—] f W

g g9
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Descodificadores e Multiplexers

19. Projecte um descodificador de 4 linhas recorrendo apenas a portas NAND

20. Implemente a fungéo F utilizando um multiplexer 4-1

Tm

||k~ |o|o |o o (X
P |k oo |k |k oo
P O |k |[O|k |Oo |k |o|N
o [k [ X | X |F [k |+ |o

21. Implemente a fungéo F utilizando um multiplexer 8-1
F(X,Y,Z2)=%2(0,1,5)

22. Obtenha a funcdo ldégica F(A,B,C) do seguinte circuito combinatério
construido em torno de um multiplexador 4:1.

MUX 4:1

— €0
—C1

EO
C E1
E2
E3

23. Considere 0 seguinte circuito combinatério construido em torno de um
descodificador de linhas (3 para 8).

0 £,
1 —

LZB -

| F(AB.C)

A b0 - £
B b1 3 ]

MSE

Descodificadar

Admitindo A=0, B=0 e C=0 determine o valor logico a saida das duas portas
OR
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Dinamica da Comutacéao

24. Observando o mapa de Karnaugh que se segue diga, justificando, se existe a
possibilidade de ocorréncia de erros estaticos. No caso afirmativo identifique-

0(s) e apresente formas de os corrigir.

AB | 00
01
o

11

10

00

01

11

RN RN SN Y

10

1

1

1
.

25. Considere que, no circuito que se segue, todas as portas envolvidas possuem
idéntico tempo de atraso o . Diga, justificando, em que condicdes se pode
verificar um erro estatico. Demonstre-o0 tracando, por isso, 0 seu diagrama

temporal.

Fix.y.z)

26. Admita que um sistema digital é descrito pela seguinte expressao funcional:

F(A,B,C,D,E):(E-IS-E-E-C-E-E)-(EC-D-E-RB-D-E]

a) Esboce o circuito (utilizando apenas portas NAND de duas entradas).

b) Obtenha a expressdo anterior na forma canénica disjuntiva.

c) Desenhe o mapa de Karnaugh e avalie o sistema quanto a sua robustez. No
caso de existirem possiveis situacdes patoldgicas apresente solugdes.
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27.

CLK

28.

29.

30.

31.

Contadores

Considere o seguinte contador:

wqn

Q1 Q2

L i

3 —k T ]

Apresente a tabela de transi¢fes do circuito apresentado, partindo da situacédo
inicial Q0=Q1=Q2=Q3=0

Implemente um contador assincrono que efectue a seguinte sequéncia de
contagem:

a) 0,1,2,3,4,56,7,8,9,10,11,0, 1, ...
b) 8,910, 11,12, 13,14,8,9, ...

Implemente um contador sincrono, usando flip-flops JK que efectue a seguinte
sequéncia de contagem:
a) 0,1,2,3,4,56,7,8,9,10,11,0, 1, ...
b) 7,6,5,4,3,7,6, ...
Projecte um contador sincrono, utilizando flip-flop’s tipo D, que efectue a
seguinte sequéncia:

1,3,5/7,9, 14, 21, 55

Utilize apenas 3 flip-flop’s para emular os estados da maquina.

Circuitos Sequenciais

O circuito sequencial representado pelo diagrama de estados seguinte tem uma
entrada E (para além do rel6gio) e uma saida S.

Projecte o circuito correspondente utilizando Flip-Flop’s D.
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32. O circuito sequencial representado pelo diagrama de estados seguinte tem duas
entradas <EOQ E1> (para além do reldgio) e duas saidas <SO S1>.

Obtenha a tabela de transicdo de estados admitindo, para o projecto, flip-flop’s
do tipo JK. Obtenha as equac@es de excitacdo e desenhe o diagrama lIdgico do

circuito sequencial.

33. Observe o seguinte diagrama de estados com uma entrada externa (X) e uma
saida (Z) e trés estados (A,B e C):

Obtenha a tabela de transicdo de estados admitindo, para o projecto, flip-flop’s
do tipo JK. Obtenha as equagdes de excitacdo e desenhe o diagrama légico do

circuito sequencial

34. Observe o seguinte circuito com uma entrada externa (X) e uma saida (Z):

MUK 2:1

ca

ENTRADA
>

=1}

D1

Q1

i|—z

T

FF1

DO

Qo

FFO

CLOCK

Obtenha a funcéao ldgica a saida do multiplexador (S) em funcédo das variaveis

X, Qle QO.
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

VHDL

Construa uma livraria em VHDL onde constem as operagdes logicas
elementares AND, OR, NOT e as operacdes NAND, NOR e XOR. O tempo de
subida e o tempo de descida deve poder ser programado. Por defeito esse valor
deve ser zero.

Escreva a Entidade e a Arquitectura para VHDL de um circuito digital com
trés entradas e uma saida cuja relacdo entre entradas e saidas se encontra
definida pela seguinte tabela de verdades:

X
N

F(X,Y,Z)

m P PP OOOoOOo
P P OO R PO oL
B OFPr OFr OFr O
R O 0O O O Fr B

A figura que se segue ilustra o diagrama de um Flip-Flop tipo D, activo ao
flanco ascendente, com entrada de RESET assincrona activa alta.

d L q
DFF

clk =»—>

rst >

Modele, e simule, 0 seu comportamento em VHDL.

Modele e verifique o comportamento de um latch RS sincrono em VHDL

a) Considerando um nivel de abstrac¢do de comportamento.
b) Considerando o modelo ao nivel de portas NOR.

Recorrendo ao VHDL modele e simule o comportamento do circuito digital do
exercicio 38. Para isso, desenvolva o modelo do flip-flop JK com entradas de
CLEAR e PRESET.

Modele e simule em VHDL um SWITCH digital com duas portas de entrada, a
e b, de 8 bit e uma porta de saida, ¢, também de um byte. Num dado instante
de tempo, e dependendo de uma entrada adicional (sel) uma das seguintes
quatro reaccdes sdo possiveis:

a (7:0) sel <
_ 00 0
c(7: 01 a
11 1
sel (1:0)

Sistemas Digitais Pagina 9 de 10



Qipb e s i www.ipb.pt/~jpcoelho/teaching.htm

41. Escreva o codigo em VHDL que emule o funcionamento da seguinte maquina
de estados:

ENTRADAS ; \
/ ——p e SAIDA 1

BLOCO 'l
PROCESSO A COMBINATORIO /

| —

PROXIMO_ESTADO

|

REGISTO ¢ clock -|

L
PROCESSO B [— ““J“"“/

42. A méaquina de estados que se segue diz respeito ao problema do controlo de
uma célula de fabrico que consiste numa linha de engarrafamento de agua (ver

acetatos Parte 11, pag.19).
0XX
11X

XX1 @

11X

Modele a maquina em VHDL e simule o seu comportamento escrevendo, para
isso, um “testbench”.

10X
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