Sistemas Digitais / Sistemas Digitais I
L 6gica

1. Construa a tabela de verdade e o diagrama légico de cada uma das seguintes
fungdes booleanas:

a) F(X,y,2) =(X.y+2z)+X.z

b) F(x,y,2) = (x+Y).(X.z+y)

c) F(x,y,z,w) = (X.(y.z+w) +X.y.2)

d) F(a,b,c) =a(b+7).(b.c)

e) F(a,b,c,d) =a(b+7t.(b+d))

2. Escreva a expressdo booleana correspondente a cada um dos seguintes diagramas
[6gicos:
a)

=D

b)

=7 mzﬂ}}
“” mmp L
—D—

c)

3. Desenhar o diagrama légico de cada uma das seguintes expressdes booleanas:

a) F(X,Y,Z,W) = W.(X.y +V.2) +W.z

b) F(x,y,2) = (x+y) +(X.y +X.y)
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4. Usando o método da indugdo totalizante prove cada um dos seguintes teoremas:
a) X.(Xx+y) =x
b) Xx+y =X.y
C) X+X.y=x+Yy

5. Usando os teoremas da dlgebra de Boole, prove as seguintes identidades, partindo
da expressdo da esquerda e demonstrando que ela é igual a da direita. Diga que
teorema aplica em cada passo.

a) (X+y).(X+2) =x.z+X.y

b) X.ZW+X.ZW+X.y.W =X.W+Yy.wW

c) X.y+zw=(X+2).(Xx+w).(y +2).(y +w)
d) X.y+y.Z+X.z=X.y+V.Z+X.Z

e) (X+y+xy).(x+y).Xy=0

6. Usando os teoremas da dlgebra de Boole, simplifique cada uma das seguintes
expressoes, tanto quanto possivel.

a) X.Z+X.Z+X.y

b) X.y.z+X.y.z+X.y.Z

c) X.z+X.y.z+X.y.Z

d) (a+b+ab).(ab+ac+b.c)
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7. Escreva a forma candnica disjuntiva das func¢des booleanas correspondentes as
seguintes tabelas de verdade:

a) b) c)
X|yl|lz|F X|yl|lz]|F X|yl|lz|wl|F
0O[0]0]O 0O[0]0}|O 0[0|]0|0]|O
0O(0]1]12 0O(0]1]1 0[0|0|1]0
O(1]0]1 O(1]0}|0 O[0|1]|0]|1
01|10 O[1(1]1 0j|0j1|1|0
11]0[(0|O0O 110(0fO0 O[1]1]0|0]|1
110|111 11010 0|1|]0|1|1
111|101 111|]0(1 0O[1]11]0]|0
111|111 11110 0Oj1j1|1}|0
110[{0|0|1
10|10 |1]1
110[(1|0}O0
10|11 (1]1
11|00 1
11]1(0|1}0
111(1|/0}0
111|110

8. Escreva a forma candnica conjuntiva da fung¢do F representada pela tabela e

verdade:
a)

\S)

PRk~ |lolo|lo|o|x
Rk |o|lok |k |lo|lo|<
ROk |lokr|lOo|~|O|N
Rk |k lo|lok |k |o|m
Rk |k~ |lolo|o|o|x
(P |O|O |k |k |0 |0 |I
R lo|lkr|lOo|k|Oo|k|O|N
Ok |O |0 |k |O |k [O]|T

NI

9. Mostrarque Xy z=X.y.Z+X.V.Z+X.y.Z+X.y.Z

10. Rescreva a expressdo Y.(X +Z) +X.y na forma canénica conjuntiva,
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11. Rescreva a expressdo y.(X +Z) +X.y na forma candnica disjuntiva

a) a partir da tabela de verdade
b) usando os teoremas da dlgebra de Boole.

SD /SD1 -2000/20001 Pégina 4 de 15



Mapas de Karnaugh

12. Use um Mapa de Karnaugh para encontrar as expressdes mais simples das seguintes
funcgoes:

a) F(A,B,C) =X(0,2,3)

b) F(A,B,C) =X(1,2,4,6,7)
¢) F(A,B,C) =%(0,1,2,3)
d) F(A,B,C) =X(0,2,4,6)
e) F(A,B,C) =X(0,35,6)

13. Repita o problema anterior fazendo com que os nimeros que representam mintermos
passem a representar maxtermos.

14. Use um Mapa de Karnaugh para encontrar as expressdes mais simples das seguintes
funcgoes:

a) F(A,B,C,D) =[1(0,5,7,13,14,15)

b) F(A,B,C,D) =[1(1,4,6,8,11,13,14)

¢) F(A,B,C,D) =1(1,2,4,5,7,8,10,11,13,14)
d) F(A,B,C,D) =[](0,5,7,8,9,10,11,13)

15. Repita o problema anterior fazendo com que os nimeros que representam maxtermos
passem a representar mintermos.

16. Simplifique as seguintes fungdes:
a) F(A,B,C,D,E) =2(0,4,8,12,16,20,24,28)
b) F(A,B,C,D,E) =2(0,2,5,8,13,15,18,21,24,29,31)
c) F(A,B,C,D,E) =>(34,6,9,11,13,15,18,25,26,27,29,31)
d) F(A,B,C,D,E) =3(1,5,8,10,12,13,14,15,17,21,24,26,31)

17. Use um Mapa de Karnaugh para simplificar as seguintes fungdes:
a) F(A,B,C,D)=A.B.C+A.D+BD+C.D+A.C+A.B
b) F(A,B,C,D)=(A+B+C).(B+D).(A +C).(B+C)
¢) F(A,B,C,D,E)=A+B.C+C.D.E
d) F(A,B,C,D,E) = (A +B).(B+C).(C+D).(D +E)
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18. Use um Mapa de Karnaugh para simplificar as seguintes fungdes:
a) F(A,B,C,D) =2(0,1,4,5,9,11,14,15) + d(10,13)
b) F(A,B,C,D) =>(0,13,14,15) +d(1,2,3,9,10,11)
c) F(A,B,C,D) =2.(0,6,9,10,13) + d(1,3,8)
d) F(A,B,C,D) = >(1,4,7,10,13) + d(5,14,15)
e) F(A,B,C,D,E) = %(1,4,6,10,20,22,24,26) + d(0,11,16,17)
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Representacio de informacao

19. Converta cada um dos seguintes nimeros para o seu equivalente decimal:
a.1) 1101110.1013

ii) 10101115

iii) 0.00101,

iv) 1011010.1010,
b) 2102.13
¢)3201.134
d) 2413.425
e. 1) 735.6g

ii) 1021g

iii) 13.432g
f) 4B6.912
g.1) 1FD.815

ii) A2Cl16

iii) 1A.B216

20. Converta o nimero decimal 467.75 para o seu equivalente em cada uma das seguintes
bases:

a) binario

b) quaternario
¢) octal

d) hexadecimal

21. Converta cada um dos seguintes niimeros bindrios para os seus equivalentes em octal e
hexadecimal:

a) 1111000010.01

b) 111100101011.110111
c) 10101111101.1

d) 1010101001.011

22. Converta cada um dos seguintes nimeros para binério:
a)3641.1g
b) 570.6¢
c) 12.35g
d) 4B6.316
e) 8F3.B;|_6
) 4D5.6516
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23. Exprima cada um dos seguintes nimeros decimais com sinal como nimeros bindrios de
8 bits, usando as representacdes em sinal e grandeza, complemento para 1 e complemento
para 2:

a) +55
b) +123
¢) -45
d) -57
e) -88
f)-114

24. Qual o nimero decimal equivalente a cada um dos seguintes nimeros bindrios com
sna:

A. representacdo em sinal e grandeza

a) 00010101

b) 10010111

B. representacdio em complemento para 1
¢) 01101011
d) 11011100

C. representacdo em complemento para 2
e) 01110111
f) 11101000
2) 00101001
h) 10000000

25. Escreva a representacdo em BCD dos nimeros decimais:
a) 473
b) 592
c) 780
d) 16

26. Qual o nimero decimal cuja representacdo em BCD é:
a) 000101100011
b) 100110000000
¢) 011000110101
d) 00010011
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Aritmética binaria

27. Efectue as seguintes operagdes considerando que os operandos sdo ndmeros bindrios
sem sinal:

2) 101.011 + 11.1101
b) 1111.01 + 10.011
¢) 1011.10 - 10.01
d)111.11-10

e) 101 x 100.01

f) 11001.1 x 101.01

28. Efectue as seguintes operagdes considerando que os operandos sdo nimeros bindrios em
complemento para 2 e que o resultado deve ser expresso em 6 bits. Comente os resultados.

2) 010010 + 000111
b) 010110 + 111100
¢) 000110 + 110100
d) 101101 + 111001
e) 010010 - 000111

£) 010110 - 111100

) 110100 - 000110
h) 101101 - 111001
1) 010110 + 011000
) 100111 - 010111

29. Efectue as seguintes operacdes considerando que os operandos sdo niimeros bindrios em
complemento para 1 e que o resultado deve ser expresso em 6 bits. Comente os resultados.

a) 000110 + 001011
b) 001001 + 101100
¢) 101101 + 000110
d) 110110 + 101101
e) 000110 - 001011
f) 001001 - 101100
g) 101101 - 000110
h) 110110 - 101101
i) 100100 - 110100
j) 011100 -110100
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Aplicacbes

30. De seguida representa-se o sistema de abertura da porta de uma garagem.

Om Tt

& b, Saida
Entrada
—_ > 6]] % <

Para que a porta se abra é necessario que estejam ligados os interruptores al e a2 ou bl e b2
simultaneamente. O fecho da porta é automatico e acontece decorrido algum tempo. A
lampada L permanecera acesa quando a porta estd fechada.

Projecte o circuito necessario exclusivamente para a abertura da porta e para o controlo da
lampada, utilizando portas integradas com portas NAND.

31. Pretende-se um automatismo capaz de realizar a seguinte funcao:

"Um depésito de dgua € alimentado por uma bomba que tira a 4gua de um poco. O
deposito serve para rega e abastecimento de d4gua a uma casa de habitagcdo. Pretende-se que
a bomba s6 entre em funcionamento quando se tira d4gua para rega, e simultaneamente, para
a casa de habitacdo, ou quando a dgua do depdsito ndo estiver acima de um determinado
nivel".

32. Determine as expressdes soma de produtos simplificadas de um descodificador BCD 7
segmentos, aproveitando a existéncia de termos para os quais as saidas ndo sdo definidas.

x0——> Descodificador [——>>7 = o
X1 2] BCD ——>b
X2——> c
<3 7 Segmentos

—>d d
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Flip-Flops

33. As formas de onda da figura comandam um latch RS sincronizado. Inicialmente Q=0.
Represente o sinal Q.

N I I O I O

34. Na figura a palavra de dados a ser armazenada é s=1001.

S S S S

3 3 5

L ] L ] L ] CLK

a) Se LOAD for baixa seguida do bordo positivo, a que serd igual Q?

b) Se LOAD for alta no instante depois do bordo positivo do reldgio, a que serd
igual Q?

35. O relégio da figura tem uma frequéncia de 1 MHz e o bi-estavel tem um tempo de
atraso de 25 ns.

+5V

CLK

a) Qual € o periodo do relégio?
b) Qual a frequéncia da saida Q? Qual o seu periodo?
¢ Quanto tempo depois do bordo negativo do relégio a saida varia?

36. Para o circuito anterior, o relégio tem uma frequéncia de 6 MHz. Qual a frequéncia da
saida Q? Este circuito é as vezes chamado de divisor por 2. Explique porqué.
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37. Considere a seguinte figura.

| +5V
10KQ
D Q
CLK——M8M >
Qf—
CLR T

CLR € considerada baixa temporariamente, depois alta. Desenhe o diagrama de
temporizagdo. Se o reldgio tiver uma frequéncia de 1 MHz, qual serd a frequéncia da saida
Q? Este € um circuito divisor por 2? Porqué?

38. Considere a seguinte figura.

Do q N Q \ 4 D, q
p— > pa—
> @ Ky > q
CLOCK
EPO EP1 EP2

a) Determine a sequéncia logica em EP2, EP1 e EPO, partindo da situacdo
EP2=EP1=EPO0=0.

b) Apresente um circuito sequencial baseado em flip-flops D e circuitos SSI, que
realize a sequéncia que determinou na alinea anterior e que passe ao estado
inicial EP2=EP1=EP0=0 sempre que entre num estado que ndo faca parte da
referida sequéncia.
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39. Considere a seguinte figura.

VCC

Qs

!
I 0 JE{Q_‘ Vccl_l

o——e

J5 N
> _ >
Ks Q K2
1
0

o
R
013, Q
> —_—
Ki Q
1

CLOCK

a) Indique o valor l6gico para as saidas Q3, Q2 e QI para os oito primeiros

impulsos de clock (ap6s a ligagdo do circuito).

b) Diga o que acontece se o circuito, por qualquer motivo, tomar o valor Q3=0 e

Q2=Q1=1.

¢) Implemente um circuito, baseado em flip-flops do tipo D e em gates que faca o

mesmo que o circuito da figura.
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Contadores

40. Implemente um contador que efectue a seguinte sequéncia de contagem:
a 0,1,2,3,4,56,7,8,9,10,11,0, 1, ...
b) 8,9,10,11,12,13,14,8,9, ...
c) 7,6,5,4,3,7,6, ..

41. Usando circuitos integrados 74L.S163 (contador binario sincrono de 4 bits), implemente
um contador de 12 bits sincrono. Até que valor pode contar?

Para efectuar a contagem de apenas X valores (em que X € menor que o valor maximo
de contagem), como procederia usando o contador implementado?

O O
CLR LD DC B A
—|ENT
RCO——
ENP 7415163
———:> CLK
Q@ Q QB Qa
—
SAIDAS

- RCO vem a 1 quando a contagem atinge o valor maximo Qp=Qc=Q=Qa.
- LD activo permite inicializar o contador com o valor DCBA.

- ENT e ENP sdo duas linhas que permitem inibir o contador. O contador sé conta com
ENT ¢ ENP iguais a 1.

42. Suponha que dispde de um sinal de CLK com uma frequéncia de 1 Hz. Implemente um
relégio digital com displays para as horas, minutos e segundos. Suponha ainda que dispoe
de descodificadores BCD para 7 segmentos.
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Circuitos sequenciais

43. Seja uma mdquina de enchimento de garrafas de gis. Pretende implementar-se um
sistema de seguranca que s6 permite que a valvula de enchimento de gis (G) seja aberta
depois de colocada nova garrafa. Assim, s6 se considera que a nova garrafa estd colocada se
SP1 subir ap6s a subida de SP2.

Y

]
__, | cAs
0 O

SP2 SP1

44, Para testar um circuito digital € necessario disparar o trigger do osciloscépio quando
dois sinais (SINAL_1 e SINAL_2) desse circuito vao a 1, tendo o SINAL_1 subido
primeiro. O sinal de trigger devera estar, normalmente, em 1, indo a 0 na situagio referida
quando ambos em 1. Implemente o esquema que permitird construir esse circuito.

45. A figura seguinte representa uma maquina de laminar contraplacado de madeira
constituida por uma mesa M e por um €mbolo hidraulico E. O operador coloca sobre a
mesa M a placa a laminar por pressdo da botoneira B. O €mbolo desce por acgdo da
electrovdlvula Z. Existe uma fotocélula A, correspondente a uma zona de seguranga, para
impedir a descido do émbolo enquanto o operador se encontrar nessa zona. Assim, o
&mbolo E s6 pode descer de B for pressionado, desde que A ndo esteja actuado.

Faca o esquema do circuito sequencial de comando, assumindo que todos os sinais sdao
activos a 1.
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