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1) H& programas de auditério em que trés competidores, A, B, e C, acionam cada qual um botao, quando
descobrem a solucdo de uma pergunta. E necessério definir com precisio qual deles acionou seu botdo
(chave A, B ou C da figura) em primeiro lugar. Para atender a esse propdsito, a figura apresenta o circuito
de um dispositivo que identifica qual das trés chaves foi acionada em primeiro lugar. O dispositivo emprega
nove portas, numeradas de P1 a P9, e trés “flip-flops”, numerados FF1, FF2 e FF3. Entretanto, foram

detectados dois problemas nesse circuito: erro na selecdo de uma porta e falhas de temporizacao.
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a) Identifique a porta errada e indique qual deveria ser colocada em seu lugar
b) Determine, para cada chave, quanto tempo antes das demais ela deve ser acionada para garantir que
somente seu LED seja aceso.

¢) Indique quais LEDs serao acesos, caso as trés chaves sejam acionadas simultaneamente

Dados/Informacgoes técnicas:

1) Cada porta tem um atraso de resposta de 10ns
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2)

)
.

Os “flip-flops” sdo acionados pelo flanco de subida em sua entrada CLK, e apresentam um atraso
de 30 ns

Considere as chaves ideais

Os simbolos =<K A ¢ AD— 540 empregados para indicar a conexdo elétrica entre dois

pontos do circuito

2) Projete um gerador de clock astédvel que produza uma forma de onda de 1 Hz e um ciclo de
trabalho préximo a 25% (tolerdncia +5%). Desenhe o diagrama esquemadtico do circuito indicando a
ligacao entre os componentes externos ao CI. Escreva abaixo o valor de resisténcias e capacitancias

empregados assim como suas unidades.

Ra = Rb= C=

3) Em circuitos utilizados na transmissao de dados e implementagao out

de protocolos de comunicagao é relativamente comum encontrarmos

Dectetor
de string

circuitos “detectores de string” cujo objetivo é indicar a presenca de

uma cadeia especifica de bits e assim reconhecer um padrao. No caso  reset—

do diagrama de transicao de estados mostrado abaixo, este circuito =

detecta a presenca de trés bits 1 consecutivos ascendendo um LED
que deve ser ligado a saida “q” do circuito detector de string como
indica a figura ao lado. Nesta mesma figura é mostrado o diagrama
de transicdo de estados deste circuito.

A entrada do circuito é nomeada como “inp” recebe uma
seqiiéncia serial de bits. Na saida “out” é vista a mesma seqiiéncia
de entrada sem alteragoes. Projeto o circuito que detecte a presenca
de trés bits 1°s consecutivos segundo o diagrama de transicao de

estados ilustrado. Tente utilizar a menor quantidade possivel de

componentes.

inp=1

4) Projete um relégio digital conforme mostra esquema

B
00 i)

ao lado. Para isto, considere que lhe é fornecido um clock
de 16Hz. Ainda, considere que o campo das horas deve

variar de 1 a 12 horas e para indicar o periodo, deve
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haver 2 LEDs indicando cada um deles a condicao ‘AM’

e
e [Elel]
i)
e
i)

(antes meio-dia) ou ‘PM’ (apés meio-dia). Use os Cls que

jl}lga? conveniente e desenhe o diagrama esquematico do 2 ..‘ . '-' '-' . '-' '-'
circuito. PM @ 'D . 'D ':. o 'D '3

5) Projete um circuito onde um operador (que aciona o botao visto na figura abaixo) gera uma senha de

atendimento incremental a cada vez que pressiona o botdo. Esta senha vai de 0 a 99. Através de um
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teclado, o operador pode a qualquer Novo dado
instante iniciar o painel (da senha). L1
Para isto, o usudrio deve digitar o 172 3 e
valor de senha que deseja ser 4 5 6 L2_|S o CAMERL,
L . . £3 | Senha
visualizado no painel e clicar no 13 |8®
botao carrega. Por exemplo, se o 7 8 9 S s
O« |C4LSB)
painel estd na senha 72 e o usuario zera () carrega L4 =S
(6]
deseja chamar o de senha 8, ele deve c1 5
. . | c2 L—.
ir ao teclado, pressionar a tecla 0, C3

em seguida a tecla 8 e por fim a
tecla ‘carrega’ (que corresponde ao
valor decimal ‘11). O botao ‘zera’

tem o cddigo decimal ‘10’ e zera o

painel de senha. Toda vez que um
botao do teclado é pressionado, é emitido um ligeiro pulso ativo-alto no pino “novo dado”. Projete o
circuito desta aplicacdo e indique todos os elementos usados para sua construcao incluindo o que se liga a

chave de dois terminais ilustrada nesta figura.

6) Em uma industria, os produtos gerados sdo postos em uma esteira e ao final da produgao devem ser
conferidos e encaixotados por um operario. Esta industria dispdem de 3 operarios (PO1, OP2 e OP3) para
fazer esta conferéncia e encaixotar 12 produtos de cada vez em uma tUnica caixa. Assim, para otimizar o
processo de selecdo dos produtos, um engenheiro deve projetar um sistema digital para direcionar um
conjunto de 12 produtos para cada um dos trés operadores. Por exemplo, os 12 primeiros produtos devem
ser conduzidos até o OP1. Os 12 préximos aos OP2 e os outros 12 subsequentes aos OP3. Este ciclo se
repete. Projete um sistema digital que tenha 3 saidas S1, S2, S3. Cada uma destas saidas indica a um
motor para qual operdrio ele deve direcionar as aletas. As figuras abaixo indicam 2 diferentes cenarios.
Considere que:

A saida S1=1 indica que o motor deve conduzir os 12 préximos produtos para OP1;

A saida S2=1 indica que o motor deve conduzir os 12 préximos produtos para OP2;

A saida S3=1 indica que o motor deve conduzir os 12 préximos produtos para OP3;

A fluxo dos produtos na esteira é inconstante.
Faca o projeto do circuito para resolver este problema indicando seu esquemaético elétrico e deixando claro

todas as ideias e convencgoes de seu projeto.
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7) Considere que vocé tem um forno que possui Minutos

fototransistor

um timer onde vocé programa um determinado
tempo (somente minutos) e apos aquele tempo,

é acionado um alarme sonoro conforme figura

abaixo. O sistema tem um display que mostra e,

a contagem decrescente de tempo em minutos. BCD BCD

Vocé tem o botdo de incremento de tempo (+) 160 | [ deen

e decremento (-) e o de iniciar contagem 4ﬁ051 4ﬁ051 Ve, 7
(‘play’). Projete o circuito indicado na figura g
abaixo conforme instrugbes da figura 7 z
considerando que vocé ja tem a sua disposi¢do Clock . g
um circuito gerador de clock de 1kHz e de 60 1 i

segundos. A da parte légica do circuito, indique (1||Z|:A25 .555V)

os valores de resisténcia que colocam o =
transistor em corte e saturacdo. Faga as convencgoes que julgar necessarias as informando em suas respostas.

8) Um dispositivo transmissor trabalha internamente com palavras de 4 bits assim como seu
correspondente receptor. Contudo, para transmitir, ele pode enviar apenas 1 bit de cada vez e o sinal de
“clock”. Toda vez que uma nova palavra estd “disponivel para transmissdo”, o processador da uma
“pulsada alta” no pino de clock indicando que os 4 bits estao disponiveis. Considere que o processador gera
1000 palavras por segundo. Esboce o circuito de transmissdo que serializa os dados e o de recepgao que
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