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Solugdes dos Exercicios impares dos Capitulos 11-14

Capitulo 11: Circuitos Combinacionais Légicos

Exercicio 11.1. Légica combinacional x seqiiencial
Com achave em (1): y = a.b + b'.c (combinacional)

Com achave em (2): y=a.b + b'.y (sequencial)

Exercicio 11.3. Porta légica composta #2

a) Veja figura (a) abaixo.

b) Veja figura (b) abaixo.

c) A parte de cima de um circuito € igual a parte de baixo do outro e vice-versa (o primeiro tem ramos AND na parte
inferior e ramos OR na parte superior, enquanto que o segundo tem exatamente o oposto).

Exercicio 11.5. Porta légica composta #4
a)y=a.b.c+a.b'.c'. Veja figura (a) abaixo.

b) y = a(b'+c)(b+c’). Veja figura (b) abaixo.

Exercicio 11.7. Porta légica composta #6
a)y=ab'.c+a.b.c’+ad'.b'.c+a.b.c.

b) Veja figura (a) abaixo.
c¢) Veja figura (b) abaixo.
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Exercicio 11.9. Decodificador de enderego com portas NAND

a) Equagdes: b) Circuito:

bO = az'.alr.ao' D_bﬂ
bl = az'.01’.00 :)-b
1
bz = azl.al.a()’ :}—b
2
b3 = 02'.01.00 :)—b
3

b4 = az.al'.a()’ :)_
by
b5 = az.al'.ao

[ o
bG = az.al.ao' I °
|
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b7 =0,.01.09

558

a a  a

Exercicio 11.11. Decodificador de endere¢co com enable #2
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Exercicio 11.13. Decodificador de endere¢o com légica pseudo-nMOS
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Exercicio 11.15. Decodificador de endereco com mais entradas #2

T
—b.
a0 —b;
a; —bs
b,
az —bs

s
/

—bg
—bg
—bio
— by
— b1,
— b3

—b1g
L \l\— b15
—bs
— b7

—bas
I le
—bzo
_ b21

S

— b4

— b25
[ bZE

L — b7
—bag
—ba2g

: — b30
— b31

Exercicio 11.17. Analise temporal de decodificador de enderego
Veja a figura abaixo, na qual os intervalos de tempo sdo de 1 s.
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Exercicio 11.19. Codificador de enderego
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X X e ENCOGET gl y
X Yo 8 3
X2 v
Y2
X7 X(7:0)=={ Encoder pmmy(2:0)
(a) (b)

X y
00000001 000
00000010 001
00000100 010
00001000 011
00010000 100
00100000 101
01000000 110
10000000 111

Y2 =X7+ Xe+ X5+ Xy

Y1=X7+ X+ X3+ X;

Yo=X7tXs+ X3+ X

(c) (d)

X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 X0

Exercicio 11.21. Multiplexador com portas NAND

X3 I
|
X2 I
|

X1 y
|
Xo f
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sel; selg

Exercicio 11.23. Multiplexador com mais entradas

;wNHOf}wNI—‘O
<

selg sel; sel,

Exercicio 11.25. Multiplexador com saida de alta impedancia #1

Xo—0
X1—1
X2 —2
X3—3 ! [
1
'
|
X1 —7 '
.
sel(2:0) ena

Exercicio 11.27. Analise funcional de multiplexador

y2

Y1

Yo
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Exercicio 11.29. Detector de paridade
a)y=a'.b'.cd'+ad'.b.cd+ad.bc.d+a.b.cd +a.b.c.d+ab'.cd +a.b.cd

b) Veja figura abaixo.

TTLrryyy

aabbccdd

Exercicio 11.31. Ordenador binario
a) N(N-1)/2
b) 3(N—1)(N+1)/8 (N foi considerado impar)

c) Idem (b) acima

Exercicio 11.33. Deslocador Légico
Basta inverter a ordem de x e y no circuito da figura 11.26, isto é, troca-se x; com Xy_;_; € y; com yy_;_; para i=0 até
N-1.

Exercicio 11.35. Schmitt triggers
Verifique manuais de fabricantes. Alguns exemplos sdo mostrados no capitulo 18.

Capitulo 12: Circuitos Combinacionais Aritméticos

Exercicio 12.1. Funcionamento do somador de 1 bit completo (FA)

Aplique ao circuito os sinais a, b e cin da tabela verdade da figura 12.1(c) e verifique se os valores corretos sdo
produzidos nas saidas s e cout.

Exercicio 12.3. Somador carry-ripple #2
Como mostrado na figura abaixo, as saidas sdo so="'1',s;,="1",5,="'0",53="'0' e ¢, = '1', portanto formando o vetor
C4535725150 = "10011" (=19)
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Exercicio 12.5. Diagrama de tempo de um somador carry-ripple

Veja a figura abaixo, onde observa-se que o tempo de progagacdo do carry realmente se acumula nesse tipo de
somador.

Co

1o 10 0 1

vy vy vy -

So

Co (Cin) —{ FA FA FA |»cC3 C
0->1 C1 Cz (cout) s
1

' 1 v &

So S1 S2

S2

Exercicio 12.7. Somador Manchester carry-chain
a) Deve-se adicionar uma porta OR para cada P (= a+b) e uma porta AND para cada G (= a-b).

b) Simplesmente aplique os valores dados para os sinais de entrada e verifique se os resultados corretos sdao
produzidos nas saidas.

Exercicio 12.9. Diagrama de tempo de um somador serial #1

Veja a figura abaixo. As sequéncias de soma e carry-out, tomadas nas transi¢Ges positivas do clock (com delays de
propagacdo despreziveis), sdo s = "1001" e cout = "0110" (observe que no diagrama de tempo as sequéncias sdo
mostradas em ordem inversa). O resultado é entdo ¢,535,5:50 = "01001" (=9), portanto correto.

0110 s clk
0011 a

cin cout b
q d cin

—clk S

rst
I cout

Exercicio 12.11. Diagrama de tempo de um somador serial #3

Usando o mesmo procedimento do exercicio 12.9, as formas de onda abaixo sdo obtidas. A soma e o carry-out
(tomados logo apés as transigdes do clock, e em ordem inversa) sdo s = "0010" e cout = "1100", formando o vetor
453525150 = "10010" (=18), que é o resultado correto.

1100 s clk
0110 a

cin cout b
q d cin

—clk S

rst
I cout
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Exercicio 12.13. Incrementador

a) As equagdes do circuito (em formato SOP) sdo:

bo=ay

b,=a,® ap=0a4.a0+a1.a¢

b, =a, ® (a1.00) = a,'.a1.00 + 0,.0," + a,.0¢’

bz = a3 D (0,.01.0¢) = 03'.0,.01.0¢ + 03.0;5" + 03.01" + 03.0¢'

by =0, D (05.05.01.0¢) = 04'.03.0,.01.00 + 04.03" + 04.05" + 04.07" + 04.0¢’

b) O resultado esperado de fato ocorre, o que pode ser verificado usando o circuito ou as equagdes acima.
c) Devido a overflow, "00000" (= 0) é esperado, e de fato acontece.

Exercicio 12.15. Complementador de dois

a) As equagdes do circuito (em formato SOP) sdo:

bo=ag

bi=0a,Dap=a,".a¢ +ai.ay

b,=a,® (a, +ap) =a,'.a, + a,.0¢' + a,.01".ay

bs=0a:® (a,+a1+0ap) = a3'.a,+ as’.a, + as’.ap +0a3.05'.0:".a¢

bi=a,®(as+a,+a1+0ag) =a4.05+a, .0, +a, .0, +a,.a0 + a5.05".a,.a,".a;’

b) O resultado esperado de fato ocorre, o que pode ser verificado usando o circuito ou as equagGes acima.

c) O resultado esperado é b ="00001" (= 1), o qual de fato ocorre (ndo ha overflow nesse caso).

Exercicio 12.17. Funcionamento de um comparador sem sinal #1

Esse circuito soma a ao complemento de dois de b; portanto, o resultado da soma serd zero (invertido pela NOR)
quando a=b, e o bit de carry-out serd '1' quando a>b. Simplesmente aplique os valores dados ao circuito e veja os
valores que o mesmo produz.

Exercicio 12.19. Comparador completo sem sinal

Duas solugdes sdo apresentadas através de mapas de Karnaugh abaixo. Em (a), ndo é feito agrupamento de minterms,
porem em (b) os estados que ndo podem ocorrer sdo considerados “don’t care”, produzindo entdo uma solugdo
otimizada. As equagdes resultantes para a nova saida (a<b) sdo:

Em (a): (a<b) = (a=b) @ (a=b)
Em (b): (a<b) = (a=b)’ + (a=b)

Saida azb
Saida a=b 0 1

0 wr | — )D_“b
a=|
(a) 1 impossivel

Saida a>b
Saida a=b 0 1
axb axb
0 a<b a>b — a<bh ou a<b
a=b a=b
(b) 1 impossivel| a=b ]

Exercicio 12.21. Comparador de valor absoluto

Qualquer solugdo para este problema é relativamente custosa em termos de hardware. Uma solugdo dbvia é
mostrada na figura (a) abaixo, a qual utiliza dois comparadores de igualdade, similares aquele da figura 12.15(a), um
comparando a com b, outro comparando a com —-b (observe o complementador de dois na figura), com suas saidas
indo a uma porta OR.

Outra solugdo é mostrada em (b), sem complementador de dois. Ao invés, um somador é empregado, o qual soma a e
b diretamente. O resultado produzido pela primeira NOR serd ‘1’ quando todos os bits da soma forem ‘0’, isto &,
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quando a = -b. A segunda parte do circuito compara a soma com 2a (note que o vetor a foi shiftado para a esquerda
uma posi¢do). Se a+b=2a, entdo obviamente a=b.

o+
bo
a
Comparador ap
fig. 12.15(a
X 9. 12.15(a) by —_)ao
a=bor a
a=-b \
ba + J
Comparador a
fig. 12.15(a; as a=b
s g () : n _)
3
a=—p| *® ): a=bor
() (b) a=-b

Exercicio 12.23. Funcionamento de um multiplicador paralelo-serial

Simplesmente siga os passos mostrados no exemplo 12.5.

Capitulo 13: Registradores

Exercicio 13.1. Do latch SR para o latch D

Exercicio 13.3. Mau circuito

Conforme ilustra a figura abaixo, quando clk = ‘1’, uma versao invertida de g é diretamente conectada a entrada do
circuito, fazendo com que o mesmo oscile (numa frequéncia que depende somente do tempo de propagac¢do através
do latch). Quando clk retorna a zero, o valor existente naquele momento (‘0" ou ‘1’) é armazenado pelo circuito.

cIkJ:
1111 11
a_ ] Ty

Exercicio 13.4. Flip-flop SR
No caso abaixo, d = s + r'-q. Portanto, se a situagdo proibida (s = r = “1’) ocorrer, s (set) vencera.

cr s r g+ g+’ Estado
T oo q q Memoria p a ]_q
Tt 10 |1 Set = /_
T o1 |0 1 Reset s g —a
T 11 0O O Proibido |—

clk

Exercicio 13.5. Flip-flop JK
A fungdo implementada pelo bloco adicional é d = q'.j + g.k’. Um exemplo de circuito para tal € mostrado abaixo.

q
i
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Exercicio 13.7. Analise de tempo de um TFF
O resultado é mostrado abaixo. Como sempre, as areas escuras representam os delays de propagacdo.

] clk _ ¢ I
d q q d I
clk — q

Exercicio 13.9. Analise de tempo de um DFF
O resultado é mostrado abaixo. Como sempre, as dreas escuras representam os delays de propagagao.

clk

d—d qr—q
rst
clk—P> rst d
rst—1 q

Exercicio 13.11. DFFs mestre-escravo
a) O resultado é mostrado na figura abaixo.

b) Simplesmente siga 0 mesmo procedimento.

DL mestre DL escravo E
: d—
d——d ar—d af—a R
clk ck g’ I_Cdk q'_._ qg T

Exercicio 13.13. Flip-flops de precarga e avaliagao

Um DFF é considerado como sendo do tipo “precharge-evaluate” quando seus nés (todos ou alguns) sdo
incondicionalmente pré-carregados (normalmente a Vp) em cada ciclo do clock, independentemente do valor do
dado (d) na entrada. Usando essa definigdo, constata-se o seguinte:

a) (a), (b), (c) e (f).

b) Somente (c).

Exercicio 13.14. DFF de borda dupla com multiplexadores

Exercicio 13.15. DFF de borda dupla com DFFs de borda unica

O circuito em questdo é mostrado na figura abaixo. Alem de desperdicar recursos (é maior do que aquele da figura
13.20(a)), seu funcionamento é altamente dependente dos tempos de propagacdo (ao contrario daquele da figura
13.20(a)). Isto pode ser observado no exemplo apresentado no diagrama de tempo incluido na figura, no qual foi
suposto que o mux € lento (areas cinza no sinal g) em suas comutagdes de uma entrada a outra (observe a ocorréncia
de um glitch em gq).
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Exercicio 13.17. DL com reset, clear e preset
a) Na figura (a) abaixo, g é zerado imediatamente quando rst’ = ‘0’ acontece.

b) Na figura (b), se clr' = ‘0’, g sera zerado no préximo nivel alto do clock se o clock estiver baixo, ou imediatamente se
o clock ja estiver alto.

c¢) Na figura (c), g = ‘1’ ocorre imediatamente apds a aplicagdo de pre’ = ‘0’ ao circuito.

Exercicio 13.19. DFF com enable #1

a) Veja figura abaixo.

b) Sim, esse enable é verdadeiramente sincrono, pois qualquer mudanga no enable s6 podera afetar a saida na
préxima borda (positiva, nesse exemplo) do clock.

L clk
d
d* q

d ena | |

Capitulo 14: Circuitos Sequenciais

Exercicio 14.1. Registrador de deslocamento circular
A solugdo é mostrada abaixo, a qual foi baseada na figura 14.2(c) (observe as entradas de reset e preset dos flip-flops).

o d1 7] [¢E} da

I S SR SR
il il —ale—d

aw [ [T [ [ [

rst | | |

Exercicio 14.3. Contador de eventos
Veja a figura abaixo, na qual x atua como o LSB do contador.

Yo

— 1

Asynchronous | q

X counter 2

EIEIERE RN o
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Exercicio 14.5. Contador sincrono de 0 a 31 com DFFs
a) Apenas adicione outra célula ao circuito da figura 14.5(a), apos gs, para produzir g,. A porta AND correspondente
deve ter quatro entradas (qo, 1, 92, g3)-

b) Apenas adicione outra célula padrdo ao circuito da figura 14.5(b), novamente apds gs, produzindo assim ga.

Exercicio 14.7. Contador sincrono de 0 a 255 com DFFs
Apenas adicione quatro células padrdo ao circuito da figura 14.5(b), apds gs, para produzir qs, gs, gs € G7.

Exercicio 14.9. Contador sincrono de 0 a 4 com DFFs

Notas:

1 - O capitulo 14 apresenta dois métodos simplificados, simples e praticos, para projeto de contadores. O primeiro é
ilustrado nos exemplos 14.1 (com TFFs) e 14.2 (com DFFs), ao passo que o segundo é ilustrado nos exemplos 14.3
(com TFFs) e 14.4 (com DFFs). O primeiro deles, com DFFs, sera adotado na solucdo abaixo.

2 - Lembre da observagdo feita antes dos exemplos 14.1 e 14.3, que diz que esse procedimento de projeto, embora
simples e pratico, ndo garante que as expressdes boleanas obtidas sejam minimas, pois ndo esta-se tirando vantagem
dos estados que ndo podem ocorrer no contador. Por exemplo, para contar de 0 a 4, sdo necessarios 3 flip-flops, os
quais devem produzir os valores 0, 1, 2, 3 e 4, retornado entdo a 0; como os estados 5, 6 e 7 ndo podem ocorrer, eles
poderiam ter sido incluidos como “dont’t care” na tabela verdade do contador, reduzindo assim as expressoes finais
(isso vai ser demonstrado no capitulo 15, exemplo 15.4). Porem, as expressdes derivadas no presente método sdo
quase 6timas, e sdo o melhor que pode-se fazer quando ndo leva-se em conta os estados “don’t care”.

a) O procedimento abaixo é aquele visto no exemplo 14.3.

Valor final da contagem desejado: g,g:q,= “100” (=4)

Préximo valor natural da contagem: g,9.g,= “101” (=5; este é o valor para onde o contador iria)
Valor inicial da contagem desejado: g,q:1g,= “000” (=0; este é o valor para onde o contador deve ir)
Na lista acima, observa-se:

Para g,: Seu préximo valor é ‘1, porem ‘0’ é o valor desejado. Logo, a entrada desse DFF deve ser forgada a d,=‘0’
quando o valor final da contagem (g.91g,="100") for atingido. Lembre, porem, que os ‘0’s do valor final ndo precisam
ser monitorados, pois nenhum valor antes de “100” apresenta o0 mesmo padrdo de ‘1’s.

Para g1: O préximo valor é ‘0’, o qual coincide com o valor desejado. Logo, nada precisa ser feito.
Para go: O préximo valor é ‘1’, mas ‘0’ é desejado. Logo, dy="0" é necessario quando g,=1" acontece.

As seguintes expressdes sdo entdo obtidas para d, e dy, com os valores de d,q 4 € dgolg tomados do circuito original
(médulo-2"), mostrado na figura (a) abaixo:

Oanew = daoig-condition’ + '0'.condition = d,q4.condition’ = dyo4.92" = [429(91.90)1.92" = 92'.91.90
donew = dooig-condition’ + '0'.condition = dygg.condition’ = doo4.q2" = qo’.q5"

O circuito final, com essas expressdes incluidas, consta na figura (b).

b) Veja a figura (c) abaixco. Note que, quando os delays de propagacdo sdo desprezados, é preciso lembrar que os
valores armazenados pelos DFFs sdo aqueles imediatamente anteriores a borda do clock.
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Exercicio 14.11. Contador sincrono de 2 a 6 com DFFs

a) O procedimento abaixo é aquele visto no exemplo 14.5.
Valor final da contagem desejado: g,g:1g, = "110" (= 6)
Préximo valor natural da contagem: g,g.qo = "111" (= 7)
Préximo valor desejado da contagem: g,g1go = "010" (= 2)

Na lista acima, observa-se:

12

Para g,: O préximo valor é '1', mas '0' é desejado. Entdo, essa entrada deve ser forgada a d, = '0' ao final da contagem.

Para g1: O préximo valor é ‘1’, o qual coincide com o valor desejado. Logo, nada precisa ser feito.

Para go: Idem a g,. Entdo, precisa-se criar do ='0' ao final da contagem.

Consequentemente:

Ganew = daoig-condition’ + '0'.condition = d,q4.condition’ = [q,®(q1.90)1.(92.91)' = 92.91' + G2'.91.q0

donew = dooig-condition’ + '0'.condition = dygg.condition’ = qo'.(g-.91)' = q,'.q0" + 91'.q0’

O resultado é mostrado na figura abaixo. O circuito original consta em (a), as modificagdes, em (b), e o circuito final,

em (c).

b) Siga 0 mesmo procedimento do exercicio 14.9.
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Exercicio 14.13. Contador sincrono de 8 a 15 com quatro DFFs
Siga o mesmo raciocinio do exemplo 14.5.

Exercicio 14.15. Contador sincrono de 20 a 25 com cinco DFFs
Siga 0 mesmo raciocinio do exemplo 14.5.

Exercicio 14.17. Contador sincrono de 0 a 1023 com enable serial
Apenas adicione seis células padrdo ao circuito da figura 14.5(b), apos gs, para produzir g4 a go. O circuito ira contar
entdo de 0 até 2"~1=2'"-1=1023.

Exercicio 14.19. Contador sincrono com enable #1

a) Quando ena ='0', o contador deve parar, tornando a contar somente quando ena voltar a ‘1’. No circuito proposto,
o sinal de enable interrompe o primeiro flip-flop, porem ndo interrompe necessariamente os demais. Por exemplo,
suponha que quando ena = '0' acontece tenha-se gy = '1'; como gg € o Unico habilitador do segundo DFF, esse DFF
continuara contando normalmente, apesar do primeiro estar parado. Portanto, essa ndo é uma opgao correta de
enable.

b) Deve ser feito como na figura 14.14, utilizando dois blocos de quatro bits.

Exercicio 14.21. Contador programavel de 4 bits #1

Uma solugdo é mostrada abaixo, a qual contem um comparador de igualdade (veja figura 12.15(a)) na entrada.
Quando a saida do contador coincide com o valor programado, clear = ‘0’ é gerado, o qual causa o retorno do
contador a zero na préxima borda do clock. O contador pode ser, por exemplo, aquele da figura 14.11(b).

1 contador ——2a2

Q3:) ! saida
—v—“ 1
T clr’ '
M i L clear ;
(progra- | g s 1

mavel)

Exercicio 14.23. Contador programavel de 8 bits #1
Essa solugdo é similar aquela do exercicio 14.21, com apenas duas diferengas: 8 bits ao invés de 4, e enable serial ao
invés de paralelo. O circuito completo é mostrado abaixo.
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Exercicio 14.25. Contador assincrono de 0 a 63 com DFFs
Trata-se de um contador assincrono de médulo ZN, onde N=6. Portanto, basta adicional duas unidades ao circuito da
figura 14.16(c) ou 14.16(d), para produzir g, € gs.

Exercicio 14.27. Contador assincrono de 0 a 62 com DFFs

Este problema é similar aquele no exemplo 14.7. O valor a ser monitorado (porta AND do reset) é “estado final + 1 =
63", isto é, §59493G.91G0= "111111". O circuito correspondente consta abaixo. Lembre que esta arquitetura so é valida
se a ordem temporal de variagdo dos sinais for aquela real de um circuito assincrono, ou seja, go, depois g4, depois g,
etc. (delays no roteamento e cargas excessivas podem prejudicar essa sequéncia).

Qo [eF) [eF] Js Q4 Js
clk’
Qs I—d qr I—d qH I—d qH I—d qH I—d qH |—d q
gz DFF DFF DFF DFF DFF DFF
t rst @' rst ' rst 4 rst ' rst @' rst 4’

Exercicio 14.29. Contador assincrono de 0 a 254 com DFFs
Simplesmente adote o mesmo procedimento do exemplo 14.7 ou do exercicio 14.27.

Exercicio 14.31. Registrador de deslocamento com saidas sincronizadas
Este circuito deve produzir dois vetores na saida, denominados x=x3 X, X; Xo € Y =Y3 Y2 Y1 Yo, com y(t) = x(t—T), onde T é o
periodo do clock. Basta tomar o SR da figura 14.2(c) e fazer nele as seguintes conexdes: X3 X, X1 Xo = §3Gog1G2 € Y3V V1

Y0=0001920s.

Exercicio 14.33. Gerador de sinal de duas janelas #2
Esse exercicio é similar aquele do exemplo 14.8 (figura 14.9), com a Unica diferenga que agora o valor de x é 19 ao
invés de 9. Portanto, g4 g3’ 9»' g1 go deve ser monitorado pela porta AND, pois x ="10011" (=19).

Exercicio 14.35. Gerador de sinal de quatro janelas

Esse exercicio é similar aquele do exemplo 14.9 (figura 14.10), apenas com modificagdes nos valores de Xy, y1, X» € V.
Um contador de 50 estados é agora necessario, porque 5Ty + 10T, + 15T, + 20T, = 507,. Pode ser um contador de 0 a
49, por exemplo, com parametros x; = 4, y; = 14, x, = 29 e y, = 49; nesse caso:

x1="000100" (=4) = g5’ g4’ 95’ G291 Go'
y1="001110" (=14) = g5’ 44 43 G2G1 90’
X, ="011101" (=29) = 95" 424392 G1' Go



Eletrénica Digital Moderna e VHDL, Volnei A. Pedroni, Elsevier, 2010. 15

y2="110001" (=49) — g5 G495' G2 g1' o

Exercicio 14.37. Circuito divisor por 8

Esse é um contador de médulo 2N, com N=3. Basta entdo um contador binario convencional, com 3 flip-flops, o qual se
auto-resetara apds o ultimo estado (“111” - “000”). O MSB (qg,) tera fase simétrica automaticamente (veja o
diagrama de tempo da figura 14.3(c)).

Exercicio 14.39. Circuito divisor por 14 com fase simétrica

Este é apenas um gerador de sinal de duas janelas (se¢do 14.4) de borda Unica. A solugdo apresentada abaixo foi
obtida diretamente da figura 14.9 (as Gnicas mudancas foram nos valores de x e y). E mais simples do que para valores
impares de M porque nao requer o DFF e a AND extras do exemplo 14.10 (figura 14.23).

q 7T T

T
(9 0000 o
71 © 2 & L contador [ d
0 [°F] d q X 1
(6) X a0’ d DFFq y 0
@ | o1 o . outros | q
3
Mo | | y<
(13) y {QD ol

Exercicio 14.41. Contador BCD de dois digitos #2

A figura abaixo mostra dois contadores assincronos de quatro bits (cada um desses circuitos é similar aquele do
exercicio 14.27; logo, a observagdo feita |a sobre a sequéncia temporal dos sinais é indispensavel também aqui). O bit
g5’ do primeiro contador serve como clock ao segundo. Como a frequéncia de g3’ € fclk/10, o segundo contador sera
incrementado a cada dez ciclos de clock. Ambos sdo resetados apds "1001" (=9) ocorrer. Novamente, os ‘0’s ndo
precisam ser monitorados, sé os ‘1’s, dai que as portas AND sé necessitam de gs e gono primeiro contador e g; e g;no
segundo.

CJo 01 Q2 O3 G4 Os Qs Q7
[ [
Jo d1 92 Qs Fo J1 92 Qs
counterl counter2
clk'— rst as’ rst

Y Y
Yo da

Exercicio 14.43. Timer #1

Todos os contadores da figura 4.24(b) sdo mostrados abaixo. O primeiro conta de 0 a 4; o segundo, de0a9;eo
terceiro, de 0 a 5. Todos sdo contadores sincronos com enable serial.

Pergunta: No terceiro contador, seria suficiente ter ena2 ao invés de enal e ena2 (porta AND) para controlar o sinal
de enable deste contador?
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Exercicio 14.45. Medidor de freqiiéncia #1

a) Neste caso, uma janela de 1 s é usada como base de tempo. Como a precisdo da medida cresce a medida que mais
eventos ocorrem dentro dessa janela, essa arquitetura é mais adequada para altas frequéncias.

b) 1/(F+1) (=0)

c) O circuito (sem sincronizador) é mostrado abaixo. A parte superior contem o contador que converte o sinal de clock
em um sinal de duas janelas, sendo uma (write=‘0’) com duracgdo de F periodos de clock, e outra (write=‘1") com
duragdo de apenas um periodo. Tal sinal é o préprio sinal de clear; porem, como ele esta sujeito a glitches, uma
versdo registrada do mesmo é empregada, dai a necessidade do DFF extra que consta na saida desse contador.

O segundo circuito contem, na parte superior, o contador de eventos em x, enquanto que a parte inferior contem o
registrador de uso geral necessario para armazenar o resultado da contagem (f,). x opera como clock para o contador,
de forma que ele conta as transi¢Ges positivas de x. Note que quando write vai a ‘1’ duas coisas acontecem: (i) a saida
do contador é armazenada no registrador e (ii) o contador é resetado.
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Exercicio 14.47. Funcionamento de um PLL
Disponivel na se¢do 14.6.1.

Exercicio 14.49. Prescaler de médulo duplo #1
a) M=2 para MC=0', M=3 para MC="1".

b-c) Veja figuras abaixo.

For MC=0’ For MC=1"
1153 I Iy oy I ok LI L LI Ly
Yo Yo
a' a'
X X
d d
& T=2T,—> «—— T=3T( —>

Exercicio 14.51. Prescaler de médulo duplo #3
a) M=4 para MC='0’, M=5 para MC="1".

b-c) Essas partes sdo deixadas para o leitor.

Exercicio 14.53. Scrambler aditivo

a) Veja figuras abaixo.

b) Entrando x = “10101010...” (a partir da ponta esquerda), com o scrambler inicializado em “1111”, obtém-se ¢ =
"101110011111010...".

c) Obtém-se y ="101010101010. . .".
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