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PCS-3115 Sistemas Digitais I

Lista de exercicios 7

Observacao: estes exercicios foram traduzidos do livro ”Digital Design - Principles and Practices”, de John F.
Wakerly, 4a. Edicao
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Assumindo que uma porta inversora tem um atraso de propagacao de 5 [ns] e que uma porta néo-inversora
tem um atraso de propagacao de 8 [ns], compare a velocidade dos circuitos nas Figuras 4.24 (a), (c) e (d).

Prove que a regra para combinar 2° 1-células em um mapa de Karnaugh é verdadeira usando os axiomas
e teoremas da algebra de chaveamento.

Uma soma nao-redundante para uma fungao logica F é a soma dos implicantes primos de F tal que se
qualquer implicante primo é removido, a soma nao é mais igual a F. Isso parece com uma soma minima,
mas uma soma nao-redundante nao é necessariamente minima. Por exemplo, a soma minima da fungao na
Figura 4-36 tem apenas trés termos de produto, mas tem uma soma nao-redundante com quatro termos
de produto. Encontre essa soma e desenhe o mapa desta fungao, circulando apenas os implicantes primos
na soma nao-redundante.

Encontre outra fungao légica na Se¢ao 4.3 que tem uma ou mais somas nao-redundantes nao-minimas e
desenhe o seu mapa, circulando apenas os implicantes primos da soma nao-redundante.

Desenhe um mapa de Karnaugh e atribua varidveis as entradas do circuito OR-XOR da Figura X4.54
(ver no Wakerly, p. 234) de tal forma que sua saida seja F' = ZW,XMZ(Q, 3,8,9). Qual é a solugao se as
portas OR forem modificadas para portas NOR? Note que a porta de saida é um XOR com duas entradas
ao invés de um AND ou um OR.

Um circuito “comparador” de trés bits recebe dois nimeros de trés bits, P = PobPi Py e Q = Q2Q1Q0.
Projete um circuito com uma soma de produtos minima que produza saida 1 se, e somente se, P < Q.

Encontre expressoes minimas de somas de produtos com multiplas saidas para F = XY, Z(()7 1,2),
G= ZX’Y7Z(17 4’ 6) e = EX’Y,Z(O’ 1’ 2) 47 6)

Prove se a seguinte expressao ¢ uma soma minima ou nao. Faga isso da forma mais fdcil possivel (alge-
bricamente, ndo usando mapas).

F=S8«TxUxVsxW+S8«TxU «WxY+8«T«VsWxXxY

O texto (do Wakerly) afirma que a tabela verdade ou o equivalente é o ponto de partida para métodos
tradicionais de minimizacao combinatéria. Um mapa de Karnaugh possui a mesma informagao que uma
tabela verdade. Dada uma expressao de soma de produtos, é possivel escrever os 1s correspondentes a
cada soma de produtos diretamente no mapa sem fazer uma tabela verdade explicita ou uma lista de
mintermos, e seguir com a minimizacao do mapa. Desta forma, encontre uma expressao de soma de
produtos minima para cada uma das seguintes funcoes légicas:

a) F=X'«Z+XxY+XxY'xZ

b) F=A"«C'"«D+B' «Cx«D+AxC'"«xD+BxCxD
) F=W'xXxZ' +WxXxY+«Z+W xZ

d) F=W4+2Z)« (W +Y' + 2"« (X +Y' 4+ 2)

)

e) F=A"«B' «xC'«D' +A «C'"«xD+BxC'«D'+Ax«BxD+ Ax B x(C'
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Um mapa de Karnaugh de cinco variaveis pode ser desenhado para uma funcao de cinco varidveis como
mostrado na Figura X4.59 (ver no Wakerly). Em um mapa desses, as células que ocupam a mesma posicao
relativa nos submapas V =0 e V = 1 s@o consideradas adjacentes. (Vocé pode encontrar muitos exemplos
de mapas de Karnaugh de cinco varidveis na Sec¢éo 7.4.4 e na Secdo JKSM.2 em DDPPonline). Encontre
uma expressao de soma de produtos minima para cada uma das seguintes fun¢ées usando um mapa de
cinco variaveis:

a) F = ZV7W7X,Y,Z(5, 7,13,15,16, 20, 25,27,29,31)
b) F = ZV,W,X,Y,Z(()? 7,8,9,12,13,15,16, 22,23, 30, 31)
c) F= ZV7W7X,Y7Z(O, 1,2,3,4,5,10,11, 14, 20, 21, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30)
d) F =Yy wxyz(0,2,4,6,7,810,11,12,13,14,16, 18,19, 29, 30)
e) F= HMW’X’Y’Z(ZL, 5,10,12,13,16,17,21, 25,26, 27, 29)
f) F= ZV,WX)Y?Z(ZL,G7 7,9,11,12, 13,14, 15, 20, 22, 25, 27, 28, 30) + d(1, 5,29, 31)
Um mapa de Karnaugh para uma fungao de seis variaveis pode ser desenhado como mostrado na Figura
X4.60 (ver no Wakerly). Em um mapa desses, as células que ocupam a mesma posigdo relativa em
submapas adjacentes sdo consideradas adjacentes. Minimize as seguintes fun¢des usando mapas de seis
variaveis:
a) F'= ZU7V7W7X7Y,Z(1, 5,9,13,21,23,29,31,37,45,53,61)
b) F = ZU,V7W7X,Y,Z(O,4,8, 16,24, 32, 34, 36, 37, 39,40, 48, 50, 56)
c) F= ZU,V,W,X,Y,Z(2747 5,6,12 — 21,28 — 31, 34, 38,50, 51, 60 — 63)

(Circuito de Hamlet) Complete o diagrama temporal (ao lado da figura no Wakerly) e explique o funcio-
namento do circuito na Figura X4.61 (ver no Wakerly). Por que este circuito recebeu este nome?

Prove que um circuito AND-OR de dois niveis correspondente a soma completa de uma fungao légica é
sempre livre de corridas criticas.

Encontre uma fungao légica de quatro varidveis cuja realizagao de soma de produtos minima nao é livre
de corridas criticas, mas para a qual existe uma realizacao em soma de produtos sem corridas criticas com
menos termos de produto do que a soma completa.

Refira ao mapa de Karnaugh na Figura 4-32(a) (ver no Wakerly). Imagine mover todos os 1s nessa funcao
uma linha para cima. Ou seja, os 1s nas localizagoes 5, 12 e 13 vao para 4, 12 e 14, respectivamente.
Descreva quais transformacoes ocorrem para W, X, Y e Z. Dica: Imagine que a funcao é F =Y. O que
acontece se vocé mover o conteudo de um mapa de Karnaugh uma coluna para a esquerda?



