Exame Sistemas Digitais- MEEC 2011/12

Aluno Neo

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem néo lhe serdo atribuidas.

1. [2 val] Considere a funcéo l6gica f(4,B,C,D) = AC + BC + CD.

a) Escreva a tabela de verdade da fungéo.

b) Apresente o Mapa de Karnaugh para esta funcéo.

¢) Indique quais os implicados primos essenciais e ndo essenciais da fungéo.
d) Obtenha a expressdo minima na forma conjuntiva (produto de somas).
Justifique todas as respostas.

A B C D] (ABCD) b

0 0 0 o0 0 AB 00 01 11 10
o 0 1 of 1 00//0 o\ 1|1]
0 0 1 1 1 I 1 f]
0 1 0 0 0 01&) y 0
0 1 0 1 0 11| 1 1 1\O0
0 1 1 0 0 =
o 1 1 1 1 10{1 111
1 0 0 0 1

1 0 0 1 1

1 0 1 0 1 . . .

1 0 1 1 1 Implicados primos essenciais:

1 1 0 o0 1 (A4+0)

1 1 0 1 1 (B+C+D)

1 1 1 0 0

1 1 1 1 1

Implicados primos ndo essenciais:
(A+B+D)

f(A,B,C,D)=(A+C)(B+C+D)
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Aluno Neo

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem néo lhe serdo atribuidas.

2. [2 val] Considere o circuito da figura. A

a) Converta o circuito da figura de forma a utilizar: B @—L
a) Portas logicas NOR e NOT. } f
b) Portas I6gicas NAND e NOT. ¢

Justifique.

. . . AND2 OR2 NAND2 NOR2 NOT
b) Indique qual a melhor solucéo (circuito original,

solucdo a) ou solucéo b)) considerando: Tempo de propagagdo 14ns  13ns 9ns 10ns  7ns
i) o custo total (area) do circuito Custo por porta (area) 23 27 16 17 14
ii) o tempo de propagacéao

Justifique.

Circuito com portas NOR + NOT:

A Area total:
B 2*NOT+2*NOR2 = 62
C DO f Tempo de propagacéo:

(Te)not + (Te)nor * (Te)nor = 27 NS

Circuito com portas NAND + NOT:

Area total:
A— >O—jO_L 2*NOT+2*NAND2 = 60
B —_—
f

Tempo de propagacéo:
¢ (Te)not+ (Te)nano + (Te)nano + (Te)nor = 32 ns

Circuito alternativo com portas NAND + NOT:

)

£(A,B,C) = (A+B)C =AC + BC = AC -
Area total:

A —DO_L NOT+3*NAND2 = 62
C
£ Tempo de propagacéo:
(Te)not + (Te)nano + (Te)nano = 25 Ns
i

Circuito original:

A Area total:
B NOT+OR2+AND2 = 64
C } f Tempo de propagagso:
(Te)not+ (Te)or + (Te) anp =34 s

Circuito com menor area: NAND+NOT
Circuito com menor tempo de propagacéo (mais rapido): NAND2+NOT (alternativo)

Nota: ndo resolucéo deste exercicio apenas era necessario colocar uma das respostas NAND+NOT.
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Aluno Neo

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem néo lhe serdo atribuidas.

3. [2,5 val] Considere que pretende implementar o circuito combinatério

da figura, onde: 0 —O}G/O+/1-/2—>/3<—

e 0s bits (A3,A2,A1,A0) representam a entrada de dados; 11 1

e 05 bits (11,10) indicam qual a fung8o a realizar: | |
o (11,10)=0 & S = A+1; A0 (1] A0 S0
o (I1,10)=1>S=A-1. Al (2] Al s1
o (I1,10)=2 =» S = deslocamento para a direita de A. A2 (4] A2 S2
o (I11,10)=3 =» S = deslocamento para a esquerda de A. A3 [8] A3 S3

Nas operacdes de deslocamento considere que a entrada série é sempre 0.

Utilizando o minimo de légica, apresente justificando o esquema interno deste circuito combinatério. Para o realizar podera
utilizar quaisquer das seguintes portas légicas assim como légica adicional.
Nota: pode utilizar mais de um circuito de cada tipo.

0 :L
P %p
2 ol
3 10— MUX
o 37 —1}G§
X/Y
1 L
2 Q -0 I~ B 0
11 — 1—
3 L
-5 2
_ 3
cl col— 3
MUX MUX MUX MUX
A0 —10
] 10—0) o 10—0) o 100 o 100 _o
AL LR, 1_|,(¢3 11_|;(¢3 1_|,(¢3 in_|;(¢3
A2 —12
a3 —13 0—X0 X3 3 X2 s2 X1 s1 X0 S0
1—x1 0 — 0 — 0 — 0 —
2 x2 L, 1, 1 4,
1 1o 3 X3 02 A3 — 2 A2 —2 Al— 2
A2 —| 3 Al—3 A0 — 3 0—3
10
_El Q
2
3
0 —cl co
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Aluno

NO

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem néo lhe serdo atribuidas.

4. [2 val] Considere o circuito da figura da figura. Determine:
a) as expressoes ldgicas das funcdes fo, Ty, T, e f; em funcdo de AB e C;

fo

fi

f

& Yo

O1

fy

b) as expressdes logicas das fungdes go e g; em funcédo de A,B e C;
c) a expressdo ldgica da funcdo h(A,B ,C). XY
d) a expressao logica da fungéo k(A,B,C) A—1 0
B—2 1
Justifique todas as respostas. 2
C——kN 3
MUX
- = cC—
fo(A,B,C)=A-B-C ©
fi(4,B,C)=A-B-C A—io
f2(A,B,C)=A"B-C B 11
f3(A,B,C)=A-B-C

go(4BCO)=F fi=(@A-B-C)-(A-B-C)=A-A-B-C=1

21 N

g1ABO)=fH+f;,=A-B-C)+(A-B-C)=({A+A)-B-C=B-C

h(A4,B,C) =g, D g, =1BB-C=B-C

k(A,B,C) = AC + BC
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A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem néo lhe serdo atribuidas.
5. [2 val] Considere o circuito da figura.
Bg Bz B]_ BQ
a) Explique sucintamente o ) J J il >
funcionamento do cicuito indicando o
significado da entrada M. b 11 ﬁ‘l’: "1)
. Ar—1, P
b) Determine os valores de A, B, Xe Y As— 3 0—Yo
em binario quando: 11—
M=1 A =57 (10) Y = -43(10). 2—Y;
XO 0 3 7Y3
Justifique a resposta. 1 L
X2 2
M__la co—c,
B Be Bs B,
O circuito realiza a operacdo légica: / / J 2
Y=A+B@M+M TT 11 1T Ao
Em termos aritméticos, o circuito é um As—|4
somador/subtrator, o qual funciona com As—1, P
i - 0 7Y4
nimeros em complemento para dois. A Ar—i3 v
entrada M selecciona a operacéo: 5 Y5
[ Te
° M=0 = Xa 0 3—Y;
Y=A+B+0=A+B Xe
X > rQ
6 |2
e M=1=> X7 13
Y=A+B+1=A-B
C,—cl CO—Cg
Com M=1 a operagdo é Y=A-B com:
B=A-Y =100
A Yy CB/X
5702 43| 2 - 100 2 e
1 28 2 1 21 2 0 50 2
0 14| 2 1 10 2 0 25 2
0 7 2 0 5 2 1 12 2
1 3 2 1 2| 2 0 6 2
1 1 2 0o 1| 2 0 3|2
1 0 1 0 1

A =0011 1001,

43,,=0010 1011,

1101 0100,

+ 0000 0001,

Y =-43,, = 1101 0101,

Também se poderia resolver este exercicio determinando o valor de X:

A+X+M=Y &

X=Y—-A-M=-43-57-1=-101

B=X®M=X®1=X=-X—-1=100

B =0110 0100,

X =B =1001 1011,

1 2
1

0



Exame Sistemas Digitais- MEEC 2011/12 6

Aluno Neo

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem néo lhe serdo atribuidas.

6. [2 val] Considere o circuito da figura, inicializado com um impulso de INI=1.

a) Determine a sequéncia de contagem Q=(Q3,Q2,Q1,Q0) apo6s o sinal INI voltar a 0. Justifique

b) Considerando que fc k=1MHz, represente a forma de onda do sinal X, indicando o tempo a Low, o tempo a High e o
periodo. Justifique.

SRG 4
INI M1
M2
NIV
0 —I>Gs
CLK C6/235€ /245>
| |
1 2,456 D a3
0 1,6 D
Q2
1,6D N L L ~
16D = 1D Qr—
Qo0 Kk —pc1
;:2,2,6 D INl —] 1R Q X
(Q)n X)n M1/M2 M3 /M4 Operagéo (Q)n+1
- - - - Reset (IN1=1) 0000
0000 1 0 0 SHIFT RIGHT 1000
1000 1 0 0 SHIFT RIGHT 1100
1100 1 0 0 SHIFT RIGHT 1110
1110 1 0 0 SHIFT RIGHT 1111
1111 1 1 1 LOAD 0000
0000 0 0 0 SHIFT RIGHT 1000
1000 1 0 0 SHIFT RIGHT 1100
1100 1 0 0 SHIFT RIGHT 1110
1110 1 0 0 SHIFT RIGHT 1111
1111 1 1 1 LOAD 0000
0000 0 0 0 SHIFT RIGHT 1000
1000 1 0 0 SHIFT RIGHT 1100

O ciclo repete-se a cada 5 periodos de reldgio; o periodo de relégio do sinal X é 5T ¢ k = 5us; 0 tempo a High é 1us; o tempo a

Low é 4ps.

CLK

SHR

LOAD SHR

SHR SHR

SHR

LOAD

SHR

SHR

Q | .. [ 1111 | oooo | 1000 | 1100 | 1110 | 1111 | 0000 |
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Aluno Neo

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem néo lhe serdo atribuidas.

7. [2 val] Considere a seguinte maquina de estados com entrada X e saida Y.

A: 000 D: 011
B: 001 E: 100

C: 010
a) Utilizando o contador indicado implemente a maquina de estados. Justifique a resposta.
b) Indique se o circuito implementado tem lock-out. Justifique a resposta.
CTR DIV8
0 —CT=0
X M1 3,5CT=7
{>0 L w2 4,5CT=0 j
1 M3
NN M4
{>o G5
CLK —> C6/2,3,5+/2,4,5-
0o —1 16D [1] —— Qo
0 — [2] —— Qi
0 — (4] %) Y
Estadoactual X | Estadoseguintt ¥  Operagdo CT=0 M1/M2 M3/M4 G5 (D2,D1,D0)
A:000 0 A:000 0 LOAD 0 1 X X 000
A:000 1 B:001 0 COUNTUP 0 0 1 1 XXX
B:001 0 A:000 0 LOAD 0 1 X X 000
B:001 1 C:010 0 COUNTUP 0 0 1 1 XXX
C:010 0 A:000 0 LOAD 0 1 X X 000
C:010 1 D:011 0 COUNTUP 0 0 1 1 XXX
D:011 0 A:000 0 LOAD 0 1 X X 000
D:011 1 E:100 0 COUNTUP 0 0 1 1 XXX
E:100 0 A:000 1 LOAD 0 1 X X 000
E:100 1 E:100 1 COUNT UP 0 0 X 0 XXX

O circuito ndo tem lock-out, ja que, de acordo com a implementacdo, os estados remanescentes (101,110,111) tém a mesma
funcdo que o estado E (100). Assim, é sempre possivel transitar de qualquer um destes estados para o estado A porque X=0
for¢a o LOAD de 000.

Nota: em circuitos sequenciais ndo se pode considerar a entrada de reset assincrona para transitar entre estados validos. A
entrada de reset assincrona apenas serve para re-inicializar o circuito.
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Aluno Neo

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem néo lhe serdo atribuidas.

8. [2,5 val] Considere que se pretende implementar a maquina de estados indicada na figura recorrendo a flip-flops tipo D e
codificacio one-hot (um flip-flop por estado). Ignore as situac6es de lock-out.

a) Indique a codificacéo utilizada.

b) ldentifique o tipo de maquina de estados (Mealy ou Moore). Justifique.

c) Indique a expressao booleana (minima) a entrada de cada flip-flop. Justifique.

d) Indique a expresséo booleana (minima) para as saidas Y e Y. Justifique.

Entradas/saidas

ABC/Y41,Yo
XX1/01 X1X/01 0XX/11
_ Codificagdo |
QaQeQcQo
A | 1000
B 0100
Cc | 0010
D 0001

Tipo de Maquina:
e Mealy = asaida Y, depende do estado e das entradas, p. ex., no estado A a saida YO pode ser 1 ou 0 consoante o
valor da entrada C.

Nota: a justificagdo genérica de que “é uma mdaquina de Mealy porque as saidas dependem das entradas” é incorrecta; a saida Y1 ndo depende das
entradas, pelo que na auséncia de Y0, a maquina seria de Moore.

Expressao a entrada de cada flip-flop:
Dy =QaC +QpA
Dp = Q4C + QB
D¢ = QBB_+ QcA+ QpA
Dp = QpA

Expresséo para as saidas:
Y1 =0Qc _
Yo = QuC+ QB +QcA+Qp
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Aluno Neo

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem néo lhe serdo atribuidas.

9. [2 val] Considere a maquina de estados apresentada na figura em baixo.
a) O circuito representa uma maquina de Moore ou de Mealy? Justifique.
b) Quantos estados (possiveis) tem esta maquina de estados? Justifique.
c) Qual a frequéncia maxima de funcionamento da maquina de estados. Justifique.

A
o D >0 AND OR NAND XOR NOT FFD

tp 14ns 13ns 9ns 20ns 7ns 8ns
tseup 15ns
tholp 4ns
DA DB
1D QA 1D QB DC
Q Q 1D Q QC

clk —>C1 Cclk —»C1

—>C1
A CLK PN

X1

Tipo de Maquina:
e Mealy = asaida X; depende do estado e das entradas.

NuUmero de estados possiveis:
Z#FFS =8

Frequéncia maxima:
TQAQQA ((TP)QA + (Tp)nanp + (Tp)nanp + (TSETUP)QA\

Ton-oB (Tp)ga + (Tp) anp + (Tp)or + (Tserup)gs Ig(l) Zil
Terx = max < Top-gs ¢ = max{ (Tp)os + (Tp)anp + (Tp)or + (Tsgrup)op ¢ = max {50 ns } = 50 ns
LTQB->QCJ (Te)os + (Tp) anp + (Tsgrup)oc L37 nsJ
Toc-oa \ (Te)oc + (Tednor + (Te)nanp + (Tserup) oa ) 39 ns

fCLK =1/50ns = 20 MHz
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Aluno

NO

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem néo lhe serdo atribuidas.

10. [1 val] O circuito da figura engloba duas ROMs cujo contelido se encontra tabelado. Indique os valores observados no
barramento de dados D3,...,D0, para as combinagdes apresentadas para as linhas A3,...,A0. Justifique.

Endereco Conteudo
ROM A ROM B

000 1111 1101
001 0110 1010
010 1011 0111
011 1100 0011
100 0010 1001
101 0011 1000
110 0100 0101
111 0001 0000

AzAAA, D; D, D; Dy ROM activa
0010 1011 A
1011 0011 B
0011 1100 A
1010 0111 B

A0
Al

A2

A3

ROM A

ROM 8x4

(1

AV Do

[2]

D2

(4]

D2

(8]

D3

ROM B

EN

ROM 8x4

(1

AV

[2]

(4]

(8]




