Exame 2 Sistemas Digitais - MEEC 2008/9 1

1. [1,5 val] Converta (justificando) o nimero 1011010101, para:
a) Hexadecimal
b) Decimal
¢) BCD

—

011010101=2D5
e——
2 D 5

1011010101=2° +27 +2° 424 422 420
=512+128+64+16+4+1
=72540,

725,40, = 11100100101 )

e
7 2 5

2. [2,5 val] Considere a seguinte funcio booleana, em que A € a varidvel de maior peso:
f(A,B.C.D,E)=>"m(3,4,6,7,1214,18,2226,29,30)+ > m,(5,16,17,1921,23,31)

Simplifique a fun¢do apresentada utilizando o método de Karnaugh, de modo a obter a sua forma minima disjuntiva (soma
de produtos). Identifique, justificando, os Implicantes Primos Essenciais que encontrou. Indique todos os implicantes que
considerou.

CDE
000 001 011 010|110 111 101 100

A ————

00| 0 o)@jo@ xm
0100[00 o_bj
1}0

x)| o

-—

J

\—\

11| 0 0\0(11
10| X x@b

Os implicantes primos essenciais sao:

BDE porque o mintermo ABCDE nido pertence a mais nenhum implicante primo.
ACE porque o mintermo ABCDE nido pertence a mais nenhum implicante primo.
ADEporque o mintermo ABCDEndo pertence a mais nenhum implicante primo.

ACE porque o mintermo ABCDE nido pertence a mais nenhum implicante primo.

Como todos os 1’s estao resolvidos pelos implicantes primos essenciais nao é
necessdrio considerar mais nenhum implicante primo.

A forma minima disjuntiva é, portanto: BDE+ACE+ADE+ACE

Nota: As solugdes propostas sdo indicativas e quaisquer dividas, erros ou gralhas devem ser esclarecidos com os docentes da disciplina.
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3.[2 val] A partir de descodificadores com 3 entradas de seleccdo, enable e saidas activas a Low, realize um circuito que
permita detectar os primeiros 8 nimeros de Fibonacci (0,1,1,2,3,5,8,13). Pode utilizar apenas 2 portas 16gicas basicas
adicionais (NOT, AND, OR, NAND, NOR, XOR ou XNOR). Justifique.

XY
0
b0 —— 1 1
b1 — 2 2
b2 — 4 3
4~
5
6>~
b3—1>—‘>O—EN
7~ —
f
XY [
0
b0 — 1 .
4>
5
EN 6>~
4

O bit de maior peso, b3, selecciona o descodificador de modo que o descodificador de
cima estd activo quando um numero de 0 a 7 estd presente nas entradas, e o
descodificador de baixo estd activo para os numeros de 8 a 15.

As saidas dos descodificadores sdo activas a zero. Utiliza-se, portanto, uma porta

NAND para que a funcao f seja activa a 1 gquando a saida respectiva dos
descodificadores é activa a 0.

Nota: As solugdes propostas sdo indicativas e quaisquer dividas, erros ou gralhas devem ser esclarecidos com os docentes da disciplina.



Exame 2 Sistemas Digitais - MEEC 2008/9 3

4. [2 val] Expresse a funcio f(x,y,z), concretizada pelo circuito abaixo, na forma disjuntiva (soma de produtos) minima.
Justifique. Explique sucintamente o funcionamento do circuito.

O sinal x activa o MUX de cima, MUX

quando 0, ou o MUX de baixo, xﬂ,_i>Q7 EN

quando 1. y—0y .0
z— 1

Como sao MUXs tri-state e apenas 8

um deles estd activo de cada vez, 0_lo Y

as suas saidas podem ser ligadas

ao mesmo ponto, nesta caso, 0—1

a saida f. 1—2

O sinal z estd ligado a entrada de

selecgcédo de peso 1, em ambos os MUXs, o———f
e o sinal y estd ligado a entrada de
selecgcédo de peso O. EN MUX
y— o0 0
G —
x z vy |£f 2—1} 3
0 0 010 \Y
0 0 110 1—0
0 1 01 0—1
0 1 11 115
1 0 01 0—|
1 0 110
1 1 01
1 1 110

X0 1
Y

0| 0 @

01|00 f=xz+xy

11m0
10@@

Nota: As solugdes propostas sdo indicativas e quaisquer dividas, erros ou gralhas devem ser esclarecidos com os docentes da disciplina.



Exame 2 Sistemas Digitais - MEEC 2008/9 4

5. Considere o circuito sequencial da figura ao lado e as E—1 1D
caracteristicas temporais dos FF e das portas 16gicas
indicadas na tabela.

a) [1,5 val] Considere que o sinal de relégio tem um CLK —>C1
periodo de relégio T=20ns com a primeira transi¢do
positiva em t=10ns. Considere ainda que inicialmente

(em t=0) ambos os flip-flops estdo no estado 0 € a saida 14 ;D A

A também estd a 0. Suponha ainda que em t=0 a entrada -

E transita de O para 1. Qual o instante de tempo em que

a saida A vai passar a 1? Justifique. CLK —>Ct

b) [1 val] Considerando as caracteristicas temporais dos elementos de circuito indicadas na tabela, FF JK

calcule a frequéncia maxima de relégio para que o circuito funcione correctamente. Justifique. tseTUP Sns
tHoLD 2 ns
tpHL 16 ns

t=0 Qp=J=0, Qux=0, A=0, E=K passa a 1 tpLH 16 ns

t=5ns saida da OR = D passa a 1 FFD

(D=1, J=0, K=1) tseTUP 4 ns
t=10ns CLK passa a 1 (FFD com D=1) " 1 ns
t=20ns Qp=J passa a 1, Qx=0, A=0, CLK passa a 0 HOLD
(D=1, J=1, K=1) tpHL 10 ns

t=30ns CLK passa a 1 (FFJK com J=K=1) tprm 10 ns

t=46ns Qu passa a 1 AND

t=53ns A=Q,.Q,x passa a 1 tpur 7 ns
tpLy 7 ns

OR
Existem 2 caminhos que come¢am num FF e terminam num FF: tpaL 5ns
T tp_rrp *1p_or +serup_prp =10+5+4=19ns tevit SR
e p_rrp Ttserup_rrix =10+5=15ns
f, ! ! GHz =53MH
= = — Z = Z
"™ 19ns 19

Nota: As solugdes propostas sdo indicativas e quaisquer dividas, erros ou gralhas devem ser esclarecidos com os docentes da disciplina.
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6. [1,5 val] Considere o circuito da figura ao lado e, em cada caso, os valores légicos SRG 4
fixados nas suas entradas e o estado inicial do circuito.
Indique, em cada caso, qual o estado para que o circuito vai transitar apds um ciclo A—0 } 0
de relégio. Justifique. M—
e relogio. Justifique B ’ 3
A|/B|C|D|E|F|G|K|X|Y|Z|W CLK—1>C4/2+/3«
Antesdo flancode CLK: | 1 | 1| OO 1|1] 0| 1f1]|1]0]|1 ] [
C —2,4D X
Apés um periodode CLK: | 1 | O | 1 | 1 D 14D v
E —11,4D —
Modo 3 (B=1,A=1): deslocamento com entrada série K activa Z
XY F —1,4D —
Y—Z
ZeW G —1.4D W
WK K —3,4D

Antesdo flancode CLK: | 1 | O| 1| OO | 1] 1]O0})1|1]0]|1

Apés um periodode CLK: | O | O | 1 | 1

Modo 1 (B=0,A=1): carregamento paralelo com entradas D,E,F,G activas
XD

Y—E

Z—F

WG

Antesdo flancode CLK: | O | 1| O] 1 (O | 1] 1[0} 1|1]0]|1

Ap6s um periodode CLK: | O | 1 | 1 | O

Modo 2 (B=1,A=0): deslocamento com entrada série C activa
X—C
Y—X
7Y
WZ

Nota: As solugdes propostas sdo indicativas e quaisquer dividas, erros ou gralhas devem ser esclarecidos com os docentes da disciplina.
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7.[1,5 val] Considere o circuito da figura inicialmente no estado 3,
(Q2Q1Q0)=(011).

Indique qual a sequéncia de estados nos 2 periodos de reldgio
seguintes. Indique em cada caso qual o modo de funcionamento do CTRDIV 8
circuito. Justifique.

M1

Q0=1 - M1 activo = carregamento paralelo M3

Estado 011: L&MQ
[

transita para o estado 100 M4
Estado 100: G5
Q0=0 - M2 e M3 activos = contagem +
Q02=1 - G5 activo = contagem habilitada CLK—>C6/2,3,5+/2,4,5-
transita para o estado 101
| [

Portanto, a sequéncia de estados é: 0——1,6D [1] —e— Q0
011 - 100 - 101

0— 2 Q1

1T — [4] TQZ

Nota: As solugdes propostas sdo indicativas e quaisquer dividas, erros ou gralhas devem ser esclarecidos com os docentes da disciplina.
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8. O diagrama de estados da figura descreve o comportamento de um
circuito sequencial sincrono com duas entradas A e B e trés saidas
C2,Cl1 e CO. O estado ¢ codificado pelas saidas, Q; e Qo, de dois
flip-flops JK, de acordo com X=00, Y=01 e Z=11.

00,11 /100

a) [1,5 val] Obtenha as expressdes minimas para as saidas C2,
Cl e CO. Justifique.

Estado Actual | Entradas Saidas
Q1 Q0 A B c2 Cl1 cCO
X 0 0 0 0 1 0 0
X 0 0 0 1 0 0 1
X 0 0 1 1 1 0 0
X 0 0 1 0 0 1 0
Y 0 1 0 0 0 1 0 10/010
Y 0 1 0 1 0 0 1
Y 0 1 1 1 0 1 0
Y 0 1 1 0 0 1 0 00,11,10/010 00,11,01 /001
7 1 1 0 0 0 0 1
Z 1 1 0 1 0 0 1
7 1 1 1 1 0 0 1
7 1 1 1 0 0 1 0
Q1Q0 Q1Q0 Q1Q0
ABN 00 01 11 10 AR\ 00 01 11 10 ABN\ 00 01 11 10
00 |(D]o|o|X 00| 0 (D] o]X 00| 00 |(1}X)
o1|lo0o|0| 0] X o1|lo|/o| 0] X 01<11\1X?
11| oo X 1|0 (1) o|X 110 |o|1]x
10/0]o0o]o]lXx 100 [@)] 1] % 10(0|0]|0]|X
C,=ABQ,+ABQ, C=AB+AQ,0,+BQ, 0, C,=AB+BQ,+AQ,

Nota: As solugdes propostas sdo indicativas e quaisquer dividas, erros ou gralhas devem ser esclarecidos com os docentes da disciplina.
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9. O diagrama de estados da figura descreve o comportamento de um circuito sequencial sincrono com uma entrada E e duas
saidas Y1 e YO. Admita a codificagdo com um flip-flop por estado (“one-hot encoding”), e utilize 3 FF D.

a) [2 val] Obtenha as expressdes minimas para os sinais nas entradas D
dos 3 FF e para Y1, YO em funcdo dos 3 Qs e de E. Justifique.

b) [1 val] Esboce o logigrama correspondente a implementacdo do
circuito.

D,=0, - E+Qy-E+Qq-E
Dy=0, E

D=0y -E+Qq E

Y, =0p+0c E
Yo=0,+0p

Passar-se—-a para o estado A quando:
se estd no estado A e E=0, ou

se estd no estado B e E=0, ou

se estd no estado C e E=1

A saida Y1 é 1 quando:
se estd no estado B, ou
se estd no estado C e E=1

FD

QA

FD
|_‘—-\ — 108

FD

QcC

a
CLK

Nota: As solugdes propostas sdo indicativas e quaisquer dividas, erros ou gralhas devem ser esclarecidos com os docentes da disciplina.
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10. [2 val] Considere o seguinte sistema de aviso do funcionamento de uma central de monitorizagao:

A central tem 2 sensores distintos e independentes. Quando um dos sensores estd activo em 2 flancos ascendentes de rel6gio
consecutivos, a central acende uma luz de aviso amarela. Se ambos os sensores estiverem activos simultaneamente basta
ocorrer um flanco ascendente para a luz amarela acender. A luz amarela deve continuar acesa enquanto o(s) sensor(es) que a
activou(aram) ndo ficarem inactivos durante pelo menos 1 periodo completo. A luz vermelha deve acender se as condi¢des que
motivaram o acendimento da luz amarela continuarem durante mais um periodo. Assim que a luz vermelha acender, ja ndo
deve apagar.

Desenhe o diagrama de uma maquina de estados que implemente o comportamento pretendido. Caso exista algum factor ndo
especificado, tome a decisdo que achar mais conveniente e justifique-a.

Entradas: <Sensorl, Sensor2>

Saidas: <luz amarela, luz vermelha>

Estados:

I - estado inicial

S1 - sensor 1 activo por 1 periodo

S2 - sensor 2 activo por 1 periodo

A - luz amarela acesa por ambos o0s sensores activos por 1 periodo
Al - luz amarela acesa por sensor 1 activo por 2 periodos

A2 - luz amarela acesa por sensor 2 activo por 2 periodos

V - luz vermelha acesa

Nota: As solugdes propostas sdo indicativas e quaisquer dividas, erros ou gralhas devem ser esclarecidos com os docentes da disciplina.



