TECNICO SISTEMAS DIGITAIS EXAME
LISBOA e

11 de Janeiro de 2013, 08:00

Antes de iniciar a prova, tenha em atengdo o seguinte:

i O enunciado da prova inclui 14 pdginas.

ii. O teste contempla as perguntas 5, 6, 7, 8, 9 e 10 e tem a durag¢do de 1h30m.

jii. O exame contempla todas as perguntas e tem a duragdo de 2h30m.

iv. Existem 4 variantes distintas da prova: A, B, Ce D.

v. A prova é sem consulta. Sobre a secretdria apenas deve encontrar-se a sua identificagdo (cartéo
de estudante).

vi. Identifique todas as folhas do enunciado com:

a) Nome;
b) Numero de aluno;
c) Prova que pretende realizar: teste ou exame.
vii. Recorde que logo apds terminar a prova:
a) Todas as pdginas serdo desagrafadas e separadas;
b) As pdginas 1 a 6 serdo destruidas, caso tenha manifestado a intengdo de fazer o teste;
¢) Folhas ndo identificadas ndo serdo cotadas!!!

viii. Resolva a prova no prdprio enunciado. Para cada questdo é fornecido um espago proprio,
dentro do qual deverd responder. A sua dimensdo estd ajustada ao tamanho expectdvel da
resposta.

ix. Excepcionalmente, e caso realmente necessite, pode usar o espago extra disponivel das pdginas
em branco, colocadas ao longo da prova. Nesse caso, deve indicar junto ao enunciado da
pergunta que a resposta G mesma se encontra na pdgina que utilizou. Tenha presente o aviso
descrito no ponto vii.b).

x.  Justifique adequadamente todas as respostas.

Xi. Responda a prova com calma. Se ndo sabe responder a uma pergunta, passe a seguinte e volte
a ela no fim.

MUITO IMPORTANTE: indique, no rodapé de cada pagina, a prova que

pretende realizar:

. 22 TESTE (Questdes 5,6, 7, 8,9 e 10)........ 1h30m
. EXAME (Questoes 1 a10) .......c.ceeceveeeeeee.. 2h30m

Prova: [ ]Teste ,
Al : Ne Pag. 1
uno [ ]Exame 98

A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem ndo lhe serdo atribuidas.
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1. Considere a func¢io légica f(4,B,C) = (A@ C)B + BC + AC MUX
a) Apresente, na quadricula, a tabela de verdade correspondente a esta :‘l’}gg
fUNCA0 BOOIEANA. .eeeniiiieiieeecee e [1,0 val.] R -
b) Utilizando um multiplexer com duas entradas de controlo e o0 minimo de :;
l6gica adicional, projecte e implemente a funcdo légica f(A,B,C). ..... [1,5 val.] —3
A B C A®BC (APOB Bc AC f(AB,CD)
0 0 O 0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 1 0 1
0 1 0 0 0 0 0 0
0o 1 1 1 1 0 0 1
1 0 O 1 0 0 0 0
1 0 1 0 0 1 1 1
1 1 0 1 1 0 0 1
1 1 1 0 0 0 1 1
MUX
C—-0 0
-
0—j0 [
1—1
A—2
1—3
Prova: Teste .
Aluno: Ne gExame Pag. 2

A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem ndo lhe serdo atribuidas.
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2. Considere a funcdo ldgica f(A,B,C,D,E) incompletamente especificada, definida da seguinte forma:
f(A,B,C,D,E) =2m(0,3,7,9,10,11,12,15,16,24,25,28,30) + 2mqy(4,8,13,14,17,26,29)
A varidvel A é a de maior peso e a varidvel E é a de menor peso.
a) Apresente o mapa de Karnaugh correspondente a esta fungdo, utilizando as linhas/colunas

necessarias na grelha disponibilizada para 0 efeito. .........uueeeeiiiiiieiiiiiiiii e [1,0 val.]
b) Identifique a expressao algébrica da funcdo. Justifique. .....ccccceeeeeiiiiiiiiiiiiiee e, [1,0 val.]
¢) Na solucdo por si identificada, qual o valor da fun¢do quando a entrada (A,B,C,D,E) toma o valor
L3 2 JUSTIFIQUE. weeeiieeiieeeeccc et e et re e e e e e e e e e e e st eeeeeeeeeeessraaeeeeeaeeees [1,0 val.]
a)
CDE
AB 000 001 011 010110 111 101 100
00 1 0 1 0 0 1 0 X
01 X 1 1 1 X 1 X 1
11 1 1 0 X 1 0 X 1
10 1 X 0 0 0 0 0 0

b) f(A,B,C,D,E)=AB+CDE + ADE + BE + BD

CDE

AB 000 001 011 010110 111 101 100

00 1 0 1 0 0 1 0 X

o1 |Wxp 1l Pl 1o xi Pl Ix 1)

11 1 1 0 X 1 0 X 1
J ——
10 1 X 0 0 0 0 0 0

C) 13(10) = 01101(2)
£(0,1,1,01) = 0.1+1.0.14+0.01+1.1+1.0=1

Prova: [ ]Teste ,
Al : N2 Pag.
uno [ ]Exame 3.3

A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem ndo lhe serdo atribuidas.



TECNICO SISTEMAS DIGITAIS EXAME
LISBOA e

11 de Janeiro de 2013, 08:00

3. Considere o circuito da figura. Apresente, na quadricula, a tabela de verdade das fungdes fa, fz, fc, fo,
fe, fr e fgc em funcdo das varidveis (I3, I, I1, lg). Assuma que a varidvel |5 é a de maior peso e a varidvel

= e (Sl g =T o] g o =TT o AU [2,5 val.]
X/Y DEMUX
fa
L, —P—1 1 - 10°3
A
l, —P— 2 f
Vv c o—
3 L] fe
I3 =1 fo 1 21 | fg
2_
— r
3 f
F

fo fE fr fe

P
w
P
N
—
=Y
P
=}
=
=
g
™
=
()

0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0
0O 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
0O 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1
0O 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0
0O 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0
0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0
0O 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0
1 0 0 O 1 1 1 1 0 1 1
1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1
1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0
1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1
1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0
1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Prova: Teste .
Aluno: Ne g Exame Pag. 4

A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem ndo lhe serdo atribuidas.
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4. Considere uma unidade aritmética com duas entradas de 4 bits A(3:0) e B(3:0). 5
A unidade aritmética é controlada por uma varidvel de controlo de 2 bits 1(1:0). |,
O circuito gera as seguintes operacdes aritméticas: ] ;}P .
(1) 1(0) Operagio ’ ol
0 0 F=A+B (soma) —lo 3—
0 1 F=A+1 (incremento) : ;}Q
1 0 F=A-1 (decremento) —3
1 1 F=A+ B +1 (subtracgio) 0 ol

Desenhe o diagrama légico do circuito que permite gerar o bit menos significativo do resultado,
utilizando o circuito somador ilustrado na figura acima e o minimo de légica discreta possivel. [2,0 val.]

I Operagao P Q Cin
00 A+B A B 0
01 A+1 A 0000 1
10 A= A 1111 0
11 A-B A B 1
B
Lo 0 1
00 0 @
o1 o o LB+ I,B
11 1l o
10 |1] @
2
P
OfFo
N
27
Al
Q
COoO—
P : Test ,
Aluno: Ne rova gEi:nie Pag.5

A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem ndo lhe serdo atribuidas.
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(Pagina deixada intencionalmente em branco.)

Prova: [ ]Teste ,
Al : Ne Pag.
uno [ ]Exame 3. 6

A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem ndo lhe serdo atribuidas.
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5. Considere o circuito sequencial da figura seguinte, com uma entrada X e uma saida Y, e os tempos

de propagacao indicados na tabela:

&

fF1 Y AND  FF_JK

X 1 Q—l Q1 FFO tpLH 1ns 2ns

L ak—a Yo ToHL 2ns 2ns

— Clk—>pc1

1K Q & K G tHold 1ns

tsetup 1ns
a) Esboce as formas de onda indicadas para o circuito da figura. .......cccceeeeeiiiiiiiiiiiiieineennnnnns [1,0 val.]

b) Determine a frequéncia mdxima de reldgio para a qual o circuito funciona correctamente.
JUSHIfIQUE. oo, [0,5 val.]

(t ) + (t HL) + (tSU)FFl
Teye = max S P anp =242+1=5ns

a
(tp),;,;l + (tpHL)AND + (tsu)Fro

! ! GH
fmax - Tclk - 5 Z
Prova: [ ]Teste
Al : Ne
uno [ ]Exame

Pag.7

A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem ndo lhe serdo atribuidas.
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6. Considere o contador ilustrado na figura ao lado. Utilizando o minimo de légica .| S™®PV®
combinatdria adicional, ligue dois contadores deste tipo de modo a concretizar "
um contador bindrio com maédulo 60 (ex: 0,1,2,...57,58,59,0,1,2,...)........... [1,0val.] — e
C5/2,3,4+
e

—1,5D [1] —

59(10) = 111011y ] @ |

S

CTRDIV 8
5CT=0
1 M1[Load]
tMZ[Count]
1—163 3CT=7
1—Ga
Clk €5/2,3,4+
1 [

——1,50  [1] e

CTRDIVS8
—1 5CT=0
1 M1[Load]
<|—jM2[Count]
G3 3CT=7
L
Clk C5/2,3,4+
1 [
——1,5D [1] —
_ 2l I
J— [4] I
Prova: Teste ,
Aluno: N2 [ Pag. 8
[ ]Exame

A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem ndo lhe serdo atribuidas.



TECNICO SISTEMAS DIGITAIS EXAME

/ -
LISBOA e “
11 de Janeiro de 2013, 08:00

7. Considere o seguinte diagrama de estados de um circuito sequencial sincrono, caracterizado por
uma entrada (X) e uma saida (Y):

0/1

Codificacao dos Estados

S1 00
S2 01
S3 10
S4 11
0/0
a) Apresente, no quadriculado, a tabela de transicdo de estados deste circuito. .................. [1,0 val.]

b) Sintetize as funcbes légicas correspondentes as entradas dos flip-flops e a saida do circuito.

Considere a utilizacdo de flip-flops do tiPO D.....ccovvveviiiiiiiiieiiieeiccee e [1,5 val.]

Estado Actual Entrada Estado Seguinte Saida

Q1 Q0 D1 DO
00 0 11 0
1 01 1
01 0 01 1
1 10 1
10 0 11 0
1 01 1
11 0 11 0
1 01 1
b) Dy =Q: X+ Qo X+ Q; QoX
Dy =01+ Qo +X
Y =X+ 0:Q
Prova: [ ]Teste ,
Al : Ne Pag.
uno [ ]Exame 3. 9

A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem ndo lhe serdo atribuidas.
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(Pagina deixada intencionalmente em branco.)

Prova: [ ]Teste ,
Al : N2 Pag. 1
uno [ ]Exame ag- 10

A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem ndo lhe serdo atribuidas.
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8. Considere uma maquina sequencial sincrona com uma entrada e uma saida. O propdsito desta
maquina consiste em detectar uma sequéncia de bits no sinal de entrada constituidos por 6 ciclos
contiguos de reldgio em que a entrada tem o valor légico ‘1’. Sempre que esta sequéncia for
detectada, a saida deverd apresentar o valor légico ‘1’ em simultdneo com o 62 bit a ‘1’ detectado na
entrada. Caso contrario, deverd apresentar o valor légico ‘0’.

Exemplo (desprezando tempos de propagacao):
cock | [ [ LI LJ LI LI L L L L
Entrada J—\—[ |
Saida ’—‘

a) Em face das especificacbes enunciadas, indique qual o tipo de maquina que mais se adequa a
este funcionamento: Moore ou Mealy? Justifique. ........vveeeiiiiiiiieiiiiiieeeeeeeeeeeee, [0,5 val.]

E uma maquina de Mealy porque a saida é influenciada pela entrada do circuito. A saida s6
toma o valor de ‘1’ assim que o 62 bit de entrada estivera ‘1’.

b) Esboce o diagrama de estados correspondente a esta maquina. Tome as decisdes e/ou

simplificagdes que julgar mais razoaveis. Justifique a resposta, explicando sucintamente o
funcionamento da maquina de eStadosS. ..........uuviiiiiiiiiiiiiiiiiieiee e ——————————— [1,0 val.]
0/0

Sempre que a maquina detecta um zero volta ao inicio. Caso contrario, progride até ao estado 6
onde valida a sequéncia caso a entrada continue a ‘1’.

Aluno: Ne Prova: [Teste | o0 13

[ ]Exame

A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem ndo lhe serdo atribuidas.
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<4+—16 bits—»

9. Projecte um sistema de memdria constituido por 64k enderecos e com

palavras de 16 bits, de acordo com o mapa de memdria ilustrado na figura. A RAM

EPROM deverd ser enderecada a partir dos enderecos mais baixos. 32k x 16 bits

Considere que para a concretizacdo deste projecto dispde dos seguintes
dispositivos de memodria:

EPROM
e RAM 32k x 8 bits 32k x 16 bits
e EPROM 16k x 16 bits 00..0h
Pode utilizar os componentes que julgar mais convenientes para realizar o
(ol [fel0Ti doXo [<No [T oleTo 11 ToF=Tor- o Fuuuu U OUUURUPPRRt [1,0 val.]

NOTA: Para garantir a legibilidade do circuito, represente as diferentes linhas de dados e de
enderecos através de barramentos.

64 k palavras corresponde a 16 bits de endereco

RAM 32k x 8 RAM 32k x 8
Add(14:0) Address Add(14:0) Address
Din(15:8) Data v 8 Din(7:0) Data v 8
Dout(7:0)
WE WE WE WE
Add(15) cs Add(15) cs
Dout(15:8)
16
EPROM 16k x 16
Add(13:0) Address .
v 16 Dout(15:0)
Add(15) —Q
Add(14) — e
EPROM 16k x 16
Add(13:0) Address
16
Add(15) —O| v
Add(14) —O cs
Prova: Teste .
Aluno: N2 gExame Pag. 12

A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem ndo lhe serdo atribuidas.
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10. Considere o seguinte diagrama de estados de um circuito sequencial sincrono, caracterizado por 4
entradas (A,B,C,D) e 3 saidas (X,Y,2):

A 0 h b X
B 1 | |
MUX ] | Y
c 2 Nl : .
D 3 ! i
SEL i
| 2 o
% 2 N3
& EPROM =
i g
M1[Load] @® o
I-‘“ M2[Count] 5 | Na
Clk——pca2+ i i
- - ! !
c=0 . ! !
/‘\ n, ! ! ns
s y y

4\
B=1 001/" c=1
B=0

Pretende-se implementar este circuito através de uma mdaquina de estados micro-programada
constituida por uma EPROM e um contador bindrio com carregamento paralelo.

a) Proponha uma codificacdo para os diferentes estados do Circuito. .....ccccceeevvvevvrriieieeeeennnns [0,5 val.]
b) ldentifique (ex: letra, nome ou acrénimo) e indique a largura (n2 bits) dos sinais representados

NO dIaBrama: N1, N2, N3, N4 € N5, cevveeiriiieeieeeereeeertieeeeeeeeereerrtiiaaeeeeessessssmniieeeessessssssineeeeesseees [0,5 val.]
c) Determine o conteudo da fraccdo da EPROM que permite implementar todas as transicdes do
diagrama de estados que saem do estado S2 (utilize o quadriculado da pdgina seguinte para
indicar o endereco e o valor das correspondentes posicdes da memaria). .......ccccevvveveneens [1,0val.]
d) Indique qual a dimensdao minima da EPROM de forma a garantir o funcionamento do circuito,
tendo em conta este diagrama de estados (ndo precisa fazer qualquer normalizagdo para uma

POLENCIA INTEITA & 2).. e, [0,5 val.]
a) b) d)
SO -000 n=1->Ag Normalizando a figura do circuito:
S1-001 n, =32 A3,A5,A; 4 bits de endereco, palavras de 9 bits = 2*x 9 bits
$2-010 n; =2 —> SEL
S3-011 ni=1-> LD Sem normalizacio:

S4-100 ns = 3 > NA (Next Address) 6 estados x 21t 9eentrada najavras de 9 bits = 12x 9 bits
S5-101

Prova: [ ]Teste
Al : Ne
uno [ ]Exame

A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem ndo lhe serdo atribuidas.

Pag. 13
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Endereco Contelido da memoria
A(3:0) D(8:7) D(6) D(5:3) D(2:0)
(SEL) (LD) (NA) (X,Y,2)
0100 01 1 010 001 AN
0101 01 0 000 001 /€;>\ )

4\
B=1 001/" c=1
B=0

(Figura repetida)

Prova: [ ]Teste
Al : Ne
uno [ ]Exame

A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem ndo lhe serdo atribuidas.
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