Teste 2

Sistemas Digitais- MEEC 2011/12

Aluno

N¢

A nao identificaciio desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nio lhe serdo atribuidas.

1. [3 val] Considere o circuito da figura e os tempos de propaga¢do indicados na tabela.
a) Esboce as formas de onda indicadas para o circuito da figura.
b) O circuito funciona correctamente com um periodo de relgio de 8ns? Justifique.

J

J1
b2 10 a2 Yo Q1 DO _ip QI
CLK —>C1
CLK 4> C1 a CcLK > CA1
k1| 'K
MUX
MUX AND OR XOR  Dados/Selegdo FFD  FFJK
S G thHL 1ns 2ns 4ns 6ns / 9ns 1ns 2ns
c tpun 2ns  2ns  3ns 6ns/9ns  1ns  2ns
g <1) tserup 1ns 1ns
thoo 0,5ns 0,5ns
1ns
S
CLK | |
rA)
[} 2
S ' | |
$
Mg ‘,(IPLH)SeIegéo
A I L
‘\
“
B Se
‘\
s\
C \
. (teer)or
b Y
K1 4
.Q
Qo "
W
Q2 \|

b) O circuito funciona correctamente se (Tcpg)min < 8ns

(TCLK)mL'n =

(
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Portanto o circuito funciona correctamente.
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A nio identificaciio desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nio lhe serdo atribuidas.

2. [4 val] Considere o circuito da figura, inicializado com um impulso de INI=1.

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

b) Considerando que f¢; xk=1MHz, represente a forma de onda do sinal CLK2 e indicando o periodo de relégio.
(Sugestdo: para cada valor de contagem verifique o estado dos sinais Y0,Y1,Y2,Y3,Y4 e CLK2)

Justifique todas as respostas.
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Solucao 1 — Desenhando o diagrama temporal:
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Nota: foram propositadamente introduzidos atrasos na propagacdo dos sinais; no entanto nao necessitava de o fazer para
responder a esta alinea.
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Aluno Ne¢

A nio identificaciio desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nio lhe serdo atribuidas.

Solucéo 2 — Tabela de transiciao entre estados (linha n indica o estado actual, linha n+1 o estado seguinte)

Ciclo Q Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 CLK2 Operacao do
Contador
1 0 0 0 1 0 0 0 COUNT UP
2 1 0 0 1 0 0 0 COUNT UP
3 2 0 0 1 0 0 0 COUNT UP
4 3 0 0 1 0 0 0 COUNT UP
5 4 ! 0 1 1 0 0 LOAD 7
6 7 1 1 0 0 0 0 COUNT DOWN
7 6 1 1 0 0 0 0 COUNT DOWN
8 5 1 1 0 0 0 0 COUNT DOWN
9 4 1 1 0 0 0 0 COUNT DOWN
10 3 0 1 0 1 1 0 LOAD 0
11 0 0 0 1 0 0 1 COUNT UP
12 1 0 0 1 0 0 1 COUNT UP
13 2 0 0 1 0 0 1 COUNT UP
14 3 0 0 1 0 0 1 COUNT UP
15 4 1 0 | 1 0 | LOAD 7
16 7 | 1 0 0 0 1 COUNT DOWN
17 6 | | 0 0 0 1 COUNT DOWN
18 5 1 1 0 0 0 1 COUNT DOWN
19 4 | | 0 0 0 1 COUNT DOWN
20 3 0 1 0 1 1 | LOAD 0
21 0 0 0 1 0 0 0 COUNT UP
2 1 0 0 1 0 0 0 COUNT UP
23 2 0 0 1 0 0 0 COUNT UP

Solucio 3: desenhado o diagrama de transicao entre estados

O circuito demora 10 ciclos a fazer toggle do sinal CLK2. Assim o periodo de relégio do sinal CLK2 corresponde a 20T k.
Tak=20us = fox=50kHz
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Aluno Ne¢

A nio identificaciio desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nio lhe serdo atribuidas.

3. [3 val] Considere que pretende implementar um circuito de cdlculo que realiza um conjunto de operagdes ldgicas. A
operacgdo a realizar € indicada por trés bits de controlo 12,11,I0 de acordo com a seguinte tabela:

12,I1,10 | Operacao M1/M2 | M3/M4 | G5 |SA |SB | D3-DO
0xx Nenhuma operagdo (Hold) X X 0 X X X
100 Carregamento em paralelo de A 1 X 1 X X A3 -A0
101 Rotacdo para a esquerda de Q 0 1 1 X Q3 X
110 Rotacdo para a direita de Q 0 0 1 Q0 X X
111 Deslocamento para a direita de Q com entrada série S=0 0 0 1 0 X X

Complete as ligacdes no circuito em baixo usando o minimo de l6gica adicional de forma a realizar as operagdes pretendidas.
Justifique a sua resposta.
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M1/M2 =11-10
M3/M4 = [i
G5 = 1I?

SA = QO - I0 = Podia-se usar um multiplexer 2:1
SB =Q3

(D3,D2,D1,D0) = (A3,A2,A1,A0)
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A nio identificaciio desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nio lhe serdo atribuidas.

4. [4 val] Considere o diagrama de estados indicado na figura ao lado.
Considere que codificacio de estados ¢ A=00, B=01, C=10, D=11 e que a
maquina de estados deve ser implementada com flip-flops D. Designe a
entrada por X e as saidas por Y1,Y0

1/00
0/01

a) Apresente a tabela de transicdo de estados indicando para cada
caso o sinal que deve aplicar a entrada dos flip-flops.

b) Determine as expressdes légicas (minimas) para os sinais Y1,Y0 e
para as entradas dos flip-flops Q1,Q0.

c) Apresente o esquema logico do circuito que implementa a
madquina de estados.

Justifique todas as respostas.

Estado Actual | Entrada | Estado Seguinte | Saidas | Entradas dos FFs
Q1,Q0 X Q1,00 | YLYO D1,D0

A 00 0 B 01 01 01

A 00 1 A 00 00 00

B 01 0 C 10 11 10

B 01 1 D 11 11 11

C 10 0 D 11 01 11

C 10 1 C 10 00 10

D 11 0 A 00 10 00

D 11 1 B 01 10 01
X D1 DO Y1 YO

Q1,Q0 0 1 (0j1 0 1 101 _ _
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A nio identificaciio desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nio lhe serdo atribuidas.

5. [3 val] Desenhe o diagrama de estados da maquina de Moore correspondente a um sistema de controlo de uma fechadura
digital, o qual tem as seguintes entradas:

a)
b)

)

Um botao de INI que indica o inicio da sequéncia de 4 digitos bindrios.

Dois botdes, BTO e BT1, para insercao de cada um dos digitos bindrios, 0 e 1, respectivamente; o valor dos botdes é:
0 — ndo pressionado; 1 — pressionado.

Um sensor FECHO que indica o fecho da porta; este sensor encontra-se com o valor 16gico ‘1’ durante um periodo de
relégio ap6s o fecho da porta.

O mecanismo de controlo tem as seguintes saidas:

a)
b)
)

L1 - Um LED de cor amarela que se encontra activo (valor 16gico 1) durante a insercio do cédigo.

LO - Um LED de cor vermelha que, quando activo (valor légico 1), indica que o c6digo inserido estd errado.

Um sinal ABRIR que quando activo destranca e abre a porta; este sinal deverd manter-se activo durante 1 ciclo de
relogio.

O funcionamento da fechadura digital dever4 ser o seguinte.

Para abrir a porta o utilizador deve pressionar o botdo de INI seguido do cédigo 1101 (correspondente a sequéncia de
comandos INLLBT1,BT1,BT0,BT1). Se a sequéncia for errada o sistema deverd acender o led vermelho, desligar o led
amarelo e esperar que o utilizador volte a pressionar a tecla INI.

Uma vez inserido o cédigo correcto, o sinal ABRIR devera manter-se activo durante 1 ciclo de relégio de forma a
destrancar a porta.

Quando a porta for aberta, a fechadura digital espera que esta seja fechada (indicagdo recebida pelo sensor FECHO),
antes de permitir a inser¢@o do cédigo.

Projecte a maquina de Moore correspondente apresentando o diagrama de estados e a codificacdo usada. Tome as decisdes
e/ou simplificacdes que julgar mais razodveis. Justifique a resposta explicando sucintamente o funcionamento da maquina de
estados.

Ordem das entradas: INI,BT1,BTO,FECHO
Ordem das saidas: L1,L0,ABRIR

WAIT INI INI INI INI INI PORTA
BT1 BT1 BT1 BT1

&l BT1 BT1 BT1 ABERTA
RESET BTO BTO

OXXX
Codificacoes possiveis (mas nio tinicas):
W SO S1 S2 S3 S4 A Z
Minima 000 001 010 011 100 101 110 111

One Hot 00000001 00000010 00000100 00001000 00010000 00100000 01000000 10000000
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A nio identificaciio desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nio lhe serdo atribuidas.

6. [3 val] Considere que pretende implementar a maquina
de estados representada na figura da direita, cuja 1
codificacdo de estados € a seguinte:

1
A—00 @ @ @
B-01 0
C-10

Considerando que pretende implementar esta maquina de estados com o esquema logico
em baixo, indique justificando:
a) Os valores armazenados em memoria de forma a garantir o funcionamento do

. . ~ Tabela de transicao de
circuito. Resolva todas as situagdes de lock-out. ¢

tad
b) Qual seria a dimensao minima da memdria (nimero de palavras, o tamanho estados
das palavras) caso implementasse a maquina de estados com uma codificacio Entradas Saidas
-hot.
one-no Sa | X | Spu | YLYO
A 0 A 00
ROM 8x4 A 1 B 00
X 0
14 A % B 0 A 01
2 B 1 C 01
C 0 A 11
C 1 C 11
RESET ____ INJR |
CLK c1 [1] A YO
| | [2] Y1
Qo 4
b (4]
Qi (8]

De acordo com o esquema:
e 0s bits de enderegco da ROM sao dados por (A2,A1,A0)=(Q1,Q0,X)
e 0s sinais de dados sdo (B3,B2,B1,B0)=(D1,D0,Y1,Y0)
e para resolver as situagdes em que a maquina vai parar ao estado 11 (ndo definido), o estado seguinte tem de ser o
estado A, B ou C (p.ex. A=00), as saidas podem ser quaisquer (p.ex. 00).

Assim a memoria deverd ser:

A2,A1,A0 | B3,B2,B1,B0
000 0000
001 0100
010 0001
011 1001
100 0011
101 1011
110 00XX
111 00XX

Com codifia¢do one-hot, existe trés bits de estado. Assim, sdo necessérios 4 bits de endereco (Q2,Q1,Q0,X) =» 16 palavras.
Cada palavra terd 5 bits (D2,D1,D0,Y1,Y0). A dimensdo da ROM serd 16x5 bits.



