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Solugdes dos Exercicios impares dos Capitulos 1-5

Capitulo 2: Representagées Binarias

Exercicio 2.1. Niumero de palavras de cédigo
a) Ca =81/(3151) =56
b)Ce=1,Ca=8 Ca3=28 Ca=56 Ca=70,Ca=56 Ca=28 Ca=8 Ca=1

0 valor é maximo quando metade (N/2) dos bits sdo altos e metade sdo baixos. Se N for impar, o valor maximo sera o
mesmo com N/2 arredondado para cima ou para baixo.

Exercicio 2.3. Conversdo de bindrio para decimal #2
a) 1000 1001, =27 +2°+2°=137,

b) 1000 1111 0000, = 2"+ 27 + 2%+ 2°+ 2* = 2288,
¢) 0010 1000 0000 0001, = 2*% + 2™ + 2°= 10241,

Exercicio 2.5. Conversao de bindrio para hexadecimal #2
a) 100 1110, = 4E,

b) 0011 1111 0010, = 3F2,

€) 111111010 0001 1001, = 1FA19,

Exercicio 2.7. Conversdo de decimal para bindrio #2
a)63 > 6,64 - 7,512 - 10, 2007 -> 11, 99999 - 17
b) 634 =11 1111, 644 = 100 0000, 5124 = 10 0000 0000,, 20074 = 111 1101 0111, 99.9994 = 1 1000 0110 1001 1111,

Exercicio 2.9. Conversdo de decimal para hexadecimal #2
255d= FFh, 256d = 100h, 4096d = 1000h/ 12345d= 3039h

Exercicio 2.11. Conversdo de hexadecimal para bindrio #2
Dy, = 1101y, 29C;, = 10 1001 1100y, FOOO, = 1111 0000 0000 0000, 13FF, =1 0011 1111 1111,

Exercicio 2.13. Conversao de hexadecimal para decimal #2
AA; = 1704, 990, = 2448, 7001, = 286734, FF007,, = 10444874

Exercicio 2.15. Conversao de decimal para octal
34= 30w, 774 = 11500, 1114= 1574, 22224= 42560

Exercicio 2.17. Conversao de decimal para BCD #2
034 = 0000 0011pcp

654 =0110 01015¢p

9004 = 1001 0000 0000gp

78904 = 0111 1000 1001 0000scp
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Exercicio 2.19. Cddigo gray #1

11111 - 11110 - 11100 - 11101 - 11001 - 11000 -> 11010 - 11011 - 10011 - 10010 -> 10000 -> 10001 -
10101 - 10100 - 10110 - 10111 - 00111 - 00110 - 00100 - 00101 -> 00001 - 00000 - 00010 - 00011 >
01011 - 01010 - 01000 -> 01001 - 01101 - 01100 - 01110 - 01111

Exercicio 2.21. Cédigo one-hot
a) 000001, 000010, 000100, 001000, 010000, 100000

b) A distancia de Hamming entre quaisquer duas palavras é constante e igual a 2.

Exercicio 2.23. Faixa decimal #1

Bits Sem sinal Com sinal
6 0a2°-1=0a63 —2°a2’-1=-32a31
1 0a2”-1=0a4.095 —2"a2"-1=-204822047
24 0a2”-1=0a16777.215 | —2®a2” -1 =-8388608 to 8.388.607

Exercicio 2.25. Conversao de decimal para sinal-magnitude

Decimal Sinal-magnitude
+3 000 0011
-3 100 0011
+31 0011111
=31 101 1111
+48 011 0000
—48 111 0000

Exercicio 2.27. Conversao de decimal para complemento de um

Decimal Complemento de um
+3 000 0011
-3 1111100
+31 0011111
-31 110 0000
+48 011 0000
—48 100 1111

Exercicio 2.29. Conversao de decimal para complemento de dois #1

Decimal Complemento de dois
+3 000 0011
-3 1111101
+31 001 1111
=31 110 0001
+48 011 0000
—48 101 0000

Exercicio 2.31. Conversdao de complemento de dois para decimal #1
a) 010101 - 21

b) 101010 - -22

c) 0000 0001 - 1

d) 1000 0001 - —127
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Exercicio 2.33. Representagao por ponto flutuante
a)0,75=1/4+1/2=3/4 =11,27>=1,1,-2"". Logo:
§=0,F=1000...00, E=e+ 127 =126 = 01111110
027 2% 2% 2t 2 2% 2' 2% 2 2ot ot 2% 2%
[oJo 11 111 10[1000. 0 0

b) —2,625 = —(2 +1/2 + 1/8 ) = —21/8 =-10101,-2"> = —1,0101,-2". Logo:
S =1, F=010100...00, E = e + 127 = 128 = 10000000
27 28 2% 2% 2% 22 2' 20 2 22 % 2% %
|1l1ooooooo|o1o1o... 0 o

¢) 37/32 =37-27° =100101,-2"° = 1,00101,-2°. Logo:
§$=0, F=001010...0, E= e + 127 = 127 = 01111111
02" 2% 25 2% 28 22 2' 20 2 2% ol ot 2% o
[oJo1 1 1 1111]001010.. 00

Exercicio 2.35. Conversdo de inteiro para ponto flutuante #1
a) 0,1875=3/16=11,-2" = 1,1,:2"". Logo:
$=0,F=100..0, E=e+127 =124 =01111100
b) —0,185. Resolugdo idem acima, trocando apenas o valor de S por 1 devido ao sinal negativo. Portanto:
S$=1, F=100...0, E=01111100
c)l= 1b~20. Logo:
$=0,F=000...0, E=127=01111111
d) 4,75 = 19/4 =10011,-2"> = 1,0011,-2". Logo:
$=0,F=00110...0, E=e + 127 = 129 = 10000001

Exercicio 2.37. Conversao de ponto flutuante para decimal #1
Valor decimal = (-1)°(1 + )=’

a) (_1)1(1 + 2—23).231—127 — _(1+2—23).2—96 (z _2—96)

b) (-1)°(1 + 27+ 27)-2"* " = 114.688

Exercicio 2.39. Codigo ASCII #1
Hil =1001000 1101001 0100001

Exercicio 2.41. Cédigo ASCII #3
1010110 1001000 1000100 1001100 = VHDL

Exercicio 2.43. Codificacdo Unicode UTF-8 #2
U,0031, U,0020, U,1000, U,0020, U,020000=1+1+3+1+4=10

Exercicio 2.45. Codificacdo Unicode UTF-16 #1

U,00A1:

00A1;, = 1614, o qual requer dois bytes para sua representacao: bytel = 00, = 00000000, byte2 = Al, = 10100001,.
U,050¢C:

050C;, = 12924, o qual requer dois bytes para sua representagao: bytel = 05, = 00000101, byte2 = 0C,, = 00001100,
U,F333:

F333;, = 62259, , o0 qual também requer dois bytes: bytel = F3,,=11110011,, byte2 = 33, =00110011,.

U,1234A,;:
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1234A,, = 745704. Como esse ponto estd na faixa de 65536 a 1M, ele requer quatro bytes. Observando que 01234A, =
0000 0001 0010 0011 0100 1010zcp, obtém-se bbbbb = 00001 e aaaa aaaa aaaa aaaa = 0010 0011 0100 1010. Entdo
c=b-1 (truncado a esquerda) é c=0000. Portanto, bytel= 1101 1000 = D8,, byte2 = 0000 1000 = 08;, byte3 = 1101
1111 = DF,, byte4 = 0100 1010 = 4A,,.

Exercicio 2.47. Codificagdao Unicode UTF-16 #3

U,002F: bytel = 00, byte2 = 00, byte3 = 00y, byte4 = 2F,
U,01FF: bytel = 00y, byte2 = 00y, byte3 = 01;, byte4 = FF,
U,11FF: bytel = 00y, byte2 = 00,, byte3 = 11,, byte4 = FF,
U,1111F: bytel = D8,, byte2 = 04, byte3 = 9Dy, byte4 = 1F,

Exercicio 2.49. Codificagao Unicode UTF-32 #2
Cada um tem 4 bytes; portanto, 20 bytes (160 bits).

Capitulo 3: Aritmética Binaria

Exercicio 3.1. Adigdo sem sinal #1
a) 0 < entrada < 2°~1 (ou seja, de 0 a 31)
0 <saida<2°-1 (também de 0 a 31)
b) 16+ 15 = 10000+ 01111 = 11111 = 31 (correto)
c) 16+ 16 = 10000+ 10000 = 00000 = O (incorreto)

Exercicio 3.3. Adi¢do sem sinal #3

a) 111101 + 000001 =111110 (61 + 1 =62 - correto)

b) 111101 + 100001 = 011110 (61 + 33 =30 - incorreto)
c) 000001 + 100001 = 100010 (1 +33 =34 - correto)

Exercicio 3.4. Adigdo com sinal #1

a) —16 < entrada ou saida < 15

b) -8 —8 ="11000" + "11000" = "10000" (= —16 -> correto)
c)—8—-9="11000" +"10111" ="01111" (= 14 > incorreto)
d) 8—-9="01000" + "10111" ="11111" (= -1 - correto)

e) 8 + 8 ="01000" + "01000" = "00000" (= 0 - incorreto)

Exercicio 3.5. Adicdo com sinal #2
a) —2* < entrada < 2°-1 (ou seja, de —16 a 15)

—2° <saida<2°-1 (ou seja, de —32 a 31)
b) 11000 + 11000 = 110000 (-8 + —8 = —16 > correto)
c) 11000 + 10111 = 101111 (-8 + -9 =-17 - correto)
d) 01000 + 10111 =111111 (8 + -9 =—1 - correto)
e) 01000 + 01000 = 010000 (8 + 8 =16 > correto)

Exercicio 3.7. Shift I6gico #1
a) 00110
b) 11000
¢) 01000
d) 11000

Exercicio 3.9. Shift aritmético #1
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a) 11110
b) 11111
¢) 01000
d) 11111

Exercicio 3.11. Shift circular #1
a) 10101
b) 01101
c) 10100
d) 01101

Exercicio 3.13. Shift versus multiplicacdo sem sinal
a) 001111 (=15) - 011110 (=30, correto)

b) 010001 (=17) -> 100010 (=34, correto)

c) 110011 (=51) - 100110 (=38, incorreto)

Ha restrigdo quando o bit mais significativo é 1.

Exercicio 3.15. Shift versus divisdo sem sinal

a) 001100 (=12) - 000011 (=3, correto)

b) 000110 (=6) - 000001 (=1, correto, com arredondado para baixo)
c) 111101 (=61) - 001111 (=15, correto, com arredondado para baixo)

N&o ha restri¢cGes; apenas o resultado é arredondado para baixo.

Exercicio 3.17. Multiplicagdao sem sinal #1
a) Resultado (com 10 bits): 00110 11001 (=217)
b) Resultado (com 10 bits): 00111 00000 (=224)

Exercicio 3.19. Multiplicagdo com sinal #1
a) Resultado (com 10 bits): 11101 01100 (= —84)
b) Resultado (com 10 bits): 11100 00000 (= —128)

Exercicio 3.21. Divisdo sem sinal
a)31/7
Dividendo— 000011111 [00111 <«-Divisor(=7)

(=31) 00111 00100 <«Quociente (=4)
0000011 «Resto (=3; usa-se 5 bits)

b) 16/4 — Quociente = 00100, Resto = 00000

Exercicio 3.23. Adi¢do/subtragdo com ponto flutuante #1

a)Paral: 1= lb-ZO. Logo,S=0,F=0...0, E=127 =01111111.

Para 0,875: 0,875=7/8=111,-2" =1,11,-2"". Logo, S=0, F = 1100...00, E = e + 127 = 126 = 01111110.
b)1+0,875=1,2"+1,11,2 " =1,-2°+0,111,-2° = 1,111,-2°. Logo, S= 0, F= 1110...0, E= e + 127 =127 = 01111111.
¢)-1+0,875= -1,.2°+1,11,.2" =-1,.2° + 0,111,.2°

Como um dos valores é negativo, ele deve sofrer complementagdo de dois, isto é, -1 — 1. Da soma entdo resulta 1b~20
+ 0,111b-2°= 11,1111,-20 (inverte-se o bit de carry para obter o MSB da soma — ver caso 2 na se¢do 3.2). Como o
resultado é negativo, complementacgdo de dois é novamente necessdria, 11,111, — 00,001, levando a _001001.20 =
—1-272 Logo, S= 1, F=000...000, E = e + 127 = 124.



Eletrénica Digital Moderna e VHDL, Volnei A. Pedroni, Elsevier, 2010. 6

Exercicio 3.25. Adi¢do/subtracdo com ponto flutuante #3
a) Para 8,125: 8,125 =130/16 = 10000010/24 =10000010-27* = 1,000001~23
Para —8: —8 = complemento de dois de 8 = 1000 = 1.23

Logo, 8,125 +(-8) = 1,000001-2% + 1-2° = 00,000001-2° = 1.2 (inverte-se o bit de carry para obter o MSB da soma —
ver caso 2 na sec¢do 3.2). Logo:

§$=0,F=000..00, E=e+127 =124.

b) Para—19: —19 = complemento de dois de 19 = 101101 = 1,01101~25

Para—32,0625: 32,0625 = 513/16 = 1000000001/2* = 1000000001-2"* = 1,000000001-2°
Mas —32,0625 = complemento de dois de 32,0625 = 0,111111111-2°

Logo, (-19) + (—32,0625) = (1,01101 + 0,111111111)-2° =10,011001111-2° (aqui, ndo inverte-se o bit de carry para
obter o MSB da soma — ver se¢do 3.2). Como o resultado é negativo, deve-se obter seu complemento de dois,
10,011001111-2° — 01,100110001-2°. Portanto:

S=1,F=100110001, £ =e + 127 = 132 (10000100)

Exercicio 3.27. Multiplicagdo com ponto flutuante #2
a) 8,125 x (-8) = 1,000001-2> x (-1-2°) = -1,000001-2°. Truncando com 3 bits de fracio, obtém-se -1,000-2°. Logo, S
1, F=000eE = e + 127 = 133 (10000101).

b) (-19) x (-12,5) = (-1,0011-2%) x (-1,1001-2%) = 1,11011011-2’. Apés truncamento, resulta 1,111-2”. Logo, S=0, F =
111 e E=e + 127 = 134 (10000110).

Exercicio 3.29. Divisdo com ponto flutuante #2

a)-4,75/-0,1875 = —1,0011~22/—1,1~2'3. Subtrai-se os expoentes e os significandos sdo divididos, resultando
0,11001010...-2°> = 1,1001010...-2*. Esse valor deve ser truncado (e arredondado, se necessario), resultando 1,101-2".
Logo, $=0,F=101, E=e+ 127 =131.

b) —19/-12,5 = —1,0011-2%/—1,1001-2° = 0,1100001001...-2" = 1,100001001...-2°. Apés truncamento (e arredondado, se
necessdrio), resulta 1,100-20. Logo, $=0,F=100,E=e+ 127 =127.

Capitulo 4: Introdugao aos Circuitos Digitais

Exercicio 4.1. Consumo de poténcia estatica #1
a) Pstatic = VDD-ID =5x 49/10k =2.45mW
b) Petatic = Voo.Ip = 3.3 x 3.2/10k = 1.06 mW

Exercicio 4.3. Consumo de poténcia estatica #3
a) Pstatic = VDD-ID =0
b) Pgiatic = Vpp.Ip = 3.3Vx 1pA =33 pW

Exercicio 4.5. Transistores ideais versus transistores ndo-ideais

Somente a constante de tempo sera afetada, pois depois de certo tempo ndo mais fluird corrente através do
capacitor, ndo alterando assim a tensao final de y.

Exercicio 4.6. Margens de ruido

a) 0.6V, 1.1V
b) 0.18V, 0.18V
¢) 0.12V, 0.12V

Exercicio 4.7. Detectores de zeros e de uns
a) NOR (ver tabela da figura 1.7)
b) AND (ver tabela da figura 1.7)
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Exercicio 4.9. Porta NOR CMOS de quatro entradas

LERL

Exercicio 4.11. Circuito AND/OR #2

a a a a
b b b b
. o V. Y.

d d = d=—

(a) (b) (0) (d)

Exercicio 4.13. Analise temporal de um par OR-NOR

a
b 1
(@ °
x I
y
|
(b °
X
2ns —=; < 2ns —= e,__l
y
ns—=i = 1ns —=i ~e
= =—1ns

Exercicio 4.15. Analise temporal de um circuito de NANDs
a |

(a) d

(

(b)

Q o

2ns—=; 2ns—=t =

<
-
N

=—1ns

w =i 1ns
y

=i =—1ns =i =—1ns
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Exercicio 4.17. Propriedades da porta XOR #2

a) 0800 ...®0 = 0

Sabendo que 0@0 = 0 (equagdo 4.13), e aplicando isso repetitivamente, verifica-se que a propriedade é verdadeira.
b) 1©00060...80 = 1

Dado que 1€©0 = 1 (equagdo 4.13), e aplicando este resultado aos demais zeros, concluimos que a propriedade é
verdadeira.

¢) 1©100...0 = 0

Sabendo que 1®1 =0 (equagdo 4.13), e usando a propriedade do item (a) acima, demonstra-se que esta propriedade
também é verdadeira.

d) 1®©1®1®0@0... ®0 =1

Dado que 11 =0 e 1@0 = 1, e repetindo este ultimo resultado, verificamos que a propriedade é verdadeira.

e) a®a’®b®b’ =0

Levando em conta que a®a’ = 1 (equagdo 4.14e), 1®b = b’ (equagdo 4.14b) e b’®b’ = 0 (equagdo 4.14c), temos que a
propriedade é verdadeira.

Exercicio 4.19. Porta XOR de 3 entradas

a' —
b— o
(b) y=ad'.b'.c+ad'.b.c' +a.b'.c' +a.b.c c —
101

aj a — y
b —
110 b C Dy o
111 a
b_
(@) (©) @ b P

Exercicio 4.21. Tabela-verdade #1

(@ [ 1 (b) 9 1 (c) a —[>O— y
0

abc
000
001
010
011
100

R|IO|O(R|O|R|R|OI

QU
<
Q
~<

Exercicio 4.23. Combinacional versus seqiiencial

Aquele do exercicio 4.22 (é um latch SR — veja figura 13.2b), pois no outro a saida ndo depende de entradas
anteriores.

Exercicio 4.25. Buffer de dreno aberto
a) A tensdo de saida sé assume valor alto quando todas as entradas estdo altas, portanto é uma porta AND.

b) A poténcia é P = Voo’/R =5°/10k = 2.5mW, tanto para um transistor ligado como para todos ligados.

Exercicio 4.27. Analise de tempo de um flip-flop #2

Note no diagrama abaixo que a frequéncia na saida é o dobro da frequéncia na entrada. Delays foram incluidos para
facilitar a visualizagdo das formas de onda.
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clk
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clk B e e .

rst i

[T
1
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Q4
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Qa4

Exercicio 4.31. Analise temporal de um contador assincrono

©: M@ 3) 4 ;6 i (6 @ i (©
ok i LA AT AT AT AL AL AL
do | | J | | | | | [~
do=qo’ | | | | | | | J L
q1 | L | L
di=q¢’ | | | [
Q2 | L
d2=q2' | [
Q0iol 000 i 001 i 010 | 011 i 100 i 101 | 110 {111 i 000

Capitulo 5: Algebra Booleana

Exercicio 5.1. Teorema do consenso

Equagdo 5.4a: Podemos escrever b.c = a.b.c + a'.b.c. Portanto:
a.b+b.c+a.c=ab+ abc+ d.b.c+d.c=ab(l+c)+a.cb+1)=ab+d'.c
Equagdo 5.4b: Podemos escrever (b +c¢) = (a+ b +c).(a’ + b + ¢). Logo:
(a+b).(a+b+c).(a"+b+c).(a +c).

Usando a equagdo 5.3a (duas vezes), obtém-se:
(a+b)(a+b+c)=(a+b)e(a’"+b+c).(a"+c)=(a"+c). Logo:

(a+b).(b+c).(a"+c)=(a+b).(a"+¢)

Exercicio 5.3. Teorema do termo comum
Aplicando o principio da dualidade: y=a’b,’ + a’.b,’ + ... + a’b,’
Colocando a’ em evidéncia: y=ad’(b; + b,’ + ... + b,’)

Reaplicando o principio da dualidade: y = a + b1b,...b,

Exercicio 5.5. Teoremas da absorcao e do consenso

a) Podemos escrever a.b’ + a.b.c = a(b’ + b.c). Aplicando o teorema da absorgdo a parte entre parénteses, obtem-se
a(b’' +b.c)=a(b’+c)=a.b' +a.c.
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b) Esta é uma aplicagdo direta do teorema do consenso. Apenas substitua b com a, c com b, e a com ¢, e a equagdo
dada se transformara na equacdo 5.4a.

Exercicio 5.7. Propriedades XOR

a) a®(b®c) = (a®b) ©c

a®(b’c+bc’)=(a’b+ab’) &c

a(b'c+bc’)+alb’c+bc’) =c(a’b+ab’)+cla’b+ab’)
a'(b’c+ bc’) +a(b+c’)(b’'+c) =c’(a’b + ab’) + c(a+b’)(a’+b)
a’b’c+a’bc’ + abc+ab’c =a’bc’ + ab’c’ +abc+a’b’c

b) a(b®c) = ab@ac

a(b’c+ bc’) = (ab)’ ac + ab(ac)

ab’c+abc’ =(a’ +b’)ac+ab(a’ + ')

ab’c + abc’ = ab’c + abc’

Exercicio 5.9. Lei de DeMorgan #1
a)y=la.(b.c).(d+(a.d))] =[a.(b" +c').(d +a+d)]'=[a.b'+ a.c']'=(a’ +b).(a’ +c)=a' +b.c.
b)y=a+b'.[c+d.(a+b)]'=a+b'.[c+d.d.b]=a+b.c.(a+b+d)=a+b".c'.d

dy=[(a+b) +c)la+(b+c))(a+b+c)l=[(a.b' +c)la+b.c)a.b.cl'=[a.b.c))=a+b+c

Exercicio 5.11. Simplificagao de circuito #1
a) A equagdo deste circuito (apds simplificacGes) é y = (a.b + c.d)’, implementada, por exemplo, pelo circuito em (a).

a) A equagdo resultante é y = a + c.s’, implementada, por exemplo, pelo circuito em (b).

a
b a
(@) y b) ’
C
d

Exercicio 5.13. Principio da dualidade para portas AND

(a) (b) (c)
Antes:y=d'.b=(a+b") Antes:y=(a.b.c)=a" +b"+¢ Antes:y=(a'.b'.c'))=a+b+c
Depois: y = (a + b')’ Depois:y=a'+b" + ¢’ Depois:y=a+b+c

Exercicio 5.15. Principio da dualidade para portas XOR

Lembre-se de que o principio da dualidade lida com portas AND, OR e INV (ndo com portas XOR e XNOR,
diretamente). Portanto, as decomposi¢des mostradas nas figuras abaixo sdo necessarias. Para a parte (a), duas
solugBes sdo mostradas. Note que o circuito bem a direita é sempre o dual do circuito a sua esquerda.



Eletrénica Digital Moderna e VHDL, Volnei A. Pedroni, Elsevier, 2010.

11

Solugdo 1: y

b b

aj)D y=d.b+ab y=I[(a+b')(a'+b)]'=a'.b + a.b’
y
b

y=a®b a a
Solugdo 2: y

b b

y=[(a".b) (a.0')]'=d".b+ab’ y=(a+b’) +(a'+b) =d".b+a.b’

a

e % i ) % T
b—j

y=(a®b) =a.b'+a.b

y=dad.b' +a.b [(a+b)(a'+b')) =a'.b' +a.b

Exercicio 5.17. Expansdo minterm/maxterm #2

Expansdo de minterms: y = m, + ms + my + ms + mg (onde my=a'.b.c’, my=a’.b.c, ..., mg=a.b.c')

Expansdo de maxterms: y = My.M,.M; (onde My=a+b+c, My=a+b+c’, M;=a'+b'+c’)

Exercicio 5.19. Implicantes primos e essenciais
a) Disponivel na segdo 5.6.
b) Disponivel na se¢do 5.6.

¢) Maximo de 5 implicantes essenciais e minimo de 5 implicantes primos.

Exercicio 5.21. Circuito SOP padrao

a_

a a
o
b —

y <> b y <> b—:g}-y <>

o
c —

c c
o

Exercicio 5.23. Implementacao de fungao #2

Os circuitos sdo mostrados abaixo. Os inversores foram representados explicitamente (usando o simbolo tradicional)

ou através de bolhas (escuras). Em (b) e (c), o inversor pode ser construido com uma porta NOR com todas as

entradas, exceto uma, conectadas a 0, enquanto que em (d) ele pode ser construido com uma porta NAND com todas

as entradas, exceto uma, conectadas a 1 (como na figura 5.13c).
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(a)

(d)

a a
b b
; Yy  (b) g y
d d
a a
b b
y <> y
C C
d d
a a
b b
> y <> ¢ y
d d

Exercicio 5.25. Implementagdo de fungao #4

(a)

Para obter o circuito em (b), basta aplicar o principio da dualidade a segunda camada do circuito em (a).

(b)

Exercicio 5.27. Implementacdo de fungdo #6

A solugdo abaixo foi obtida usando novamente o principio da dualidade. Os inversores (bolhas escuras) podem ser

construidos como explicado no exercicio 5.23.

(a)

(b)

a a
b b
y <—> y
c c
d d
e e
f f
a a

b b
c c

y <> y
d d
e e

Exercicio 5.29. Teorema do consenso

a)y=a.b+b.c+a'.céuma SOP, obtida por expansdo de minterms, representada no mapa de Karnaugh da figura (a)
abaixo. Como pode-se ver, o termo b.c é de fato redundante.

A expansdo original é y = (a.b.c’ + a.b.c) + (a'.b.c + a.b.c) + (a'.b'.c+a'.b.c)=mg+ m;+ ms+ my;+ my+m3= my+mz +
mg + m, Portanto, y=1 ocorre para abc = {001, 011, 110, 111}.
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b) y = (a+b).(b+c).(a’'+c) é uma POS, obtida por expansdo de maxterms, representada no mapa de Karnaugh abaixo.
Como pode-se ver, o termo b+c é de fato redundante.

A expansdo original é y = [(a+b+c’).(a+b+c)].[(a'+b+c).(a+b+c)].[(a'+b'+c).(a'+b+c)] = M1.Mo.M4.My.Mg.M, =
My.My.M,.Mg. Portanto, y=0 ocorre para abc = {000, 001, 100, 110}. Equivalentemente, usando a equag¢do 5.12, y=m,
+ ms + ms + m;, logo y=1 ocorre para abc = {010, 011, 101, 111}.

00
@[] o[ o || e [edfe) + |Ce Lol
o)

O o TS 1 101\ 1 b+c
\
a'.c b.c a+b a'+c
Exercicio 5.31. Simplificagdo de fungdo com mapas de Karnaugh #1
ab ab ab
c 00 | o1 | 11| 10 c 00 [ o1 | 11 [ 10 cd [ po [ o1 [ 11,] 10

o | o |[1 [ 1]| o o | o ([(1 [ 1]] o o | )1 | o] of(]
1o | o [[1 |1 1 (1 [ 1])] o | o o0 | o | o | ofl 1

|_;

(@) y=a.b+ad'.b.c' +a.b'.c (b) y=ad'.b+a.b.c’+a'.b'.c 11_ 0 0 0 _1_
=b.c' +a.c =b.c'+a'.c 10 _W1 0 0£J1
(c) y=a.b'.c'+a.b.cd+b'.cd +b'.c.d
=a.b' +b'.d’

Exercicio 5.33. Simplificagao de fungao com mapas de Karnaugh #3

a) Conforme mostra o mapa de Karnaugh abaixo, ha dois implicantes primos (a'.b’ e b.c). Ambos sdo tambem
implicantes essenciais.

b)y=ad'.b'+b.c

c-d) Veja circuitos abaixo.

cd 00 01 11 10 '

a/
0 |[1])] o 0 0 b b
o1 L1 0 0 0 y b y
T 11 1 1 1 0 c

10 [ 1] 1 o | b

(W)

o

(9]

Exercicio 5.35. Simplificagdao de fungdo com mapas de Karnaugh #5

a) Conforme mostra o mapa de Karnaugh abaixo, ha dois implicantes primos (b.d e ¢’.d). Ambos sdo tambem
implicantes essenciais.

b)y=b.d+c.d
c-d) Veja circuitos abaixo.

ab

cd | 00 | 01 | 11 | 10 b b
0w | o o] ofo d d
o1 |[ 1 1 | 1] xN o y o y
1 o |1 | x| x c.d d

10| 0| o] o] o T~pd

o
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Exercicio 5.37. Mapa de Karnaugh extenso #1
a) Veja figura (a) abaixo.
b) Mostrados nas figuras (b)-(c).

c)y=a'.y(paraa=0)+a.y(paraa=1)=ad'.(d".e+b.e)+a.(b’.c.d)= a'.d".e+ad’.b.e+a.b'.c.d

minterm abcde y
m 00001 1 (a=0) bc (a=1) bc
ms 00101 | 1 de | 00 ] o1 | 11 ] 10 de | 00 | 01 | 11 | 10
Mg 01001 | 1 0 | o | o o] o 0 | o | o o] o
Mt 01011 | 1
M1 01101 | 1 01 [[1 1 1 1 01 ol o] o] o
mis 01111 1
mis 10010 | 1 11 o | o [[1 1 11 1 o | ol o
mis 10011 | 1 S

prr—s 5 0 | o | o] o] o 10 1 o | ol o
(a) (b)d'.e+b.e (c)b'.c'.d

Exercicio 5.39. Circuito combinacional com glitches #1

A solugdo é mostrada abaixo. Na parte superior consta a tabela verdade, com o mapa de Karnaugh, circuito e
diagrama de tempo correspondentes. A fungdo implementada é y = a’.b + a.c’, a qual apresenta um glitch na transi¢do
entre implicante primos (de a=1 para a=0, com b=1 e ¢=0). O delay de propagagao foi considerado o mesmo (T) em
todos os gates.

O circuito sem glitch consta na parte inferior da figura, contendo um implicante extra (primo, mas ndo essencial),
responsavel pela eliminagdo do glitch. A equagdo do novo circuito éy =a'.b + a.c' + b.c'.

ab a
abe | y c | oo ] o1t | 11 10
000 ] 0 <
0 0 1 1 1 e
010 | 1 :
011 | 1 1 ] o [T | o e k
100 | 1 X3 S
101 | 0 a—’|>0—x1 X3
110 | 1 3
1111 o b y y L~—glitch
(a) Antes TTT
C—[>3— X2

(b) Depois a —~{>o—




