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

i. A prova contempla 10 perguntas, distribuidas por 16 pdginas, e tem a duragdo de 2h30m.
I Existem 4 variantes distintas da prova: A, B, C e D.
iii. A prova é sem consulta. Sobre a secretdria apenas deve encontrar-se a sua identificagdo (cartdo
de estudante).
iv. Identifique todas as folhas do enunciado com o seu nome e numero mecanogrdfico. Recorde
que logo apds terminar a prova todas as pdginas serdo desagrafadas e separadas. Folhas néGo
identificadas ndo serdo cotadas!!!

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

Vi 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 a mesma se encontra na pdgina que utilizou.

vii. Justifique adequadamente todas as respostas.

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

1. Considere o niumero X = 81, representado na base 10.

a) CoNVErta-0 PAra @ DASE 2. ...cii ittt e e e et e e e et e e e e e ata e e e e e araae e eanres [1,0 val.]
b) Utilize o resultado obtido para converter o mesmo numero para base 8. ........ccccceeeeunneenn. [0,5 val.]
c) Represente 0 NUMEro Y = 1945 @M BCD. .....ccccoiiririeieeeeeiiciirrereee e e eeseirrreeeeeeeesennrrrreeeeeeeeas [0,5 val.]
a) 1010001,

b) 121

c) Y=0001100101000101
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2. Considere a fungao légica f(A,B,C,D,E) incompletamente especificada, definida da seguinte forma:
f(A,B,C,D,E) = Im(2,4,10,11,12,14,16,19,21,29,30) + Im4(0,3,5,9,13,20,26,28)
A variavel A é a de maior peso e a variavel E é a de menor peso.
a) Apresente o mapa de Karnaugh correspondente a esta funcdo, utilizando as linhas/colunas

necessarias na grelha disponibilizada para 0 efeito. .......cccccvviieeiiiiieccci e, [1,0 val.]
AB CDE 000 001 011 0104110 111 101 100
00 X X 1 X 1
01 X 1 1 1 X 1
11 X 1 1 X
10 1 1 1 X

b) Identifique a expressdo algébrica do seguinte mapa de Karnaugh. Justifique, apresentando os
implicantes (agrupamentos) correspondentes a fungao N0 MapPa. ...ccevcveeeeriieeeevriieeeeennns [1,0 val.]

CDE
AB 000 001 011 010 110 111 101 100

oo_@ 1 1 ®

o1 X | 1 (1 x]
11_ 1| X L1 r1J 11 X
10:@ X 1 |[X ®

f(A,B,C,D,E)=CD +BDE +BDE + ACD + BCDE

c) Na solucdo identificada na alinea anterior, qual o valor da funcdo quando a entrada (A,B,C,D,E)
TOMa 0 Valor 147 JUSTIIQUE. ..iiieeiiieeeeie ettt e e s e e e e e e sesnbrraeeeeeseeennnnes [0,5 val.]
14(10) = 01110)

(0,111,000 = 1.1+1.1.0+1.1.0+ 011+ 1.1.1.0 =1
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3. Considere a fungdo légica f(4,B,0) = A(B@® C) + A(B® )

a) Apresente, na quadricula, a tabela de verdade correspondente a esta fun¢do Booleana. .[1,0 val.]

A B C B C ABD® 0 (BD 0) ABBD O f(A,B,C)
0 0 O 0 0 1 0 0
0 0 1 1 1 0 0 1
0 1 0 1 1 0 0 1
0 1 1 0 0 1 0 0
1 0 0 0 0 1 1 1
1 0 1 1 0 0 0 0
1 1 0 1 0 0 0 0
1 1 1 0 0 1 1 1

b) Utilizando apenas descodificadores com 2 entradas (ver figura) e portas légicas
NOR e NAND de 2 entradas (ndo pode usar portas inversoras), projecte e

implemente a fungdo 16gica f(A,B,C). cooorreeeiiiiiiieeeee e [1,0 val.]
XY
C—1 0
B— 2 1
21
A EN 3
f
XY
c—11 0
B—2 1
2
@7 EN 3L

Aluno: Ne
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4. Considere que dispde de 4 (quatro) somadores completos de um bit (full-adder),

com entradas (A,B,Ci,) e saidas (S,Cout) (ver figura). Cole—
Implemente uma unidade aritmética com dois operandos de 4 bits X(3:0) e Y(3:0) |, FA
e saida Z(3:0). A unidade aritmética é controlada por uma variavel de controlo de I
1 bit (F), realizando as seguintes operacdes:
F Operagao
0 Z=X+Y (soma)
1 Z=X-Y (subtraccao)
Desenhe o diagrama légico do circuito, utilizando o minimo de légica discreta possivel. ........ [2,0 val.]
Y(3) F Y2) F Y1) F Y(©O) F
X(@3) ? X(2) ? X(1) ? X(0) ?
e
Cin Cin Cin Coe—F
Cout «—Coy FA T\Cout FA T7Cout FA lcout FA
S S S S
Z(3) Z(2) Z(1) Z(0)
Aluno: N2 Pag. 5

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




TECNICO SISTEMAS DIGITAIS EXAME
LISBOA 220
30 de Janeiro de 2013, 08:00
(Pagina deixada intencionalmente em branco.)
Aluno: N2 Pag. 6

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



TECNICO SISTEMAS DIGITAIS EXAME
/ _
LISBOA s

30 de Janeiro de 2013, 08:00

5. Considere o circuito da figura.

Apresente, na quadricula, a tabela de verdade das funcgdes fy, f1, f,, f3, f4 € S em funcdo das variaveis

(A,B,C). Assuma que a varidvel A é a de maior peso e a varidvel C é a de menor peso. ............ [2,0 val.]
MUX
A 1 0
G_
B of 3
Co—Pp— =1 fo 0 f,
| —1— —
- f 2 b
f 2 a
' 3
fgr HA
1 . Cou— Cout

A B C fo f1 f2 fz3 fa S
0 0 O 0 1 0 1 0 1
0 0 1 1 0 0 1 1 0
0 1 0 1 1 0 0 1 1
0 1 1 0 0 0 0 0 0
1 0 O 0 1 1 1 1 0
1 0 1 1 0 1 1 1 0
1 1 0 1 1 1 0 0 0
1 1 1 0 0 1 0 0 0
Aluno: N2 Pag. 7
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a) Esboce as formas de onda indicadas para o circuito da figura. ......ccccceevcieiviieecie e,
|
|
|
|
|
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6. Considere o circuito sequencial da figura seguinte, com uma entrada X e uma saida Y, e os tempos

[0,5 val.]
Pag.9

34+42+1=6ns

}

_D

—GHz

1

1
Tclk

T (onn) o + sudrr
fmax

(tP)FF
(tp)FF » T (tpHL)NAND + (tsu)rr_k

max {

lk =

TC

b) Determine a frequéncia maxima de reldgio para a qual o circuito funciona correctamente.
JUSTITIQUE. ettt ee et e e e e e e e st r b e e e e e e e e e s s e astbeeeeeeeeeensnstrraaeeeeeeesnnnnes

Aluno:

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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7. Considere o seguinte diagrama de estados de um circuito sequencial sincrono, caracterizado por
duas entradas (X,Y) e uma saida (2):

Y=0

a) Apresente, no quadriculado, a tabela de transicdo de estados deste circuito. ................... [1,0 val.]
b) Sintetize as fungbes ldgicas correspondentes as entradas dos flip-flops e a saida do circuito.

Considere a utilizacao de uma codificagcdo one-hot e de flip-flops do tipo D....................... [1,5 val.]

Estado Actual Entrada Estado Seguinte Saida

XY
A 00 A 0
01 A
10 B
11 B
B 00 B 1
01 C
10 B
11 C
C 00 B 1
01 A
10 B
11 A
b) Dy = QX+ QcY
Dp = QY + QuX +QcY
D¢ = QY
Z=0Qp+Q¢
Aluno: N2 Pag. 11
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8. Considere o registo de deslocamento ilustrado na figura ao lado. Utilizando o s0—o <o
minimo de légica combinatdria adicional e assumindo um deslocamento a 2|T<:1C4/13+/2+
direita, ligue dois registos deste tipo de modo a implementar um circuito que . 7140 C
realize: 00 |3, 40 @

e A conversdao série-paralelo de um sinal de entrada X, b1 —3,4D —a
correspondente a uma sequéncia de bits, de forma a mostrar nas D2——3.40 @
saidas Q; os ultimos 8 bits do sinal de entrada; - Tj:zjz —as

e A deteccdo do padrao de bits “01111110” nas saidas Q; do registo;
e O carregamento paralelo do padrao “11011011” sempre que o padrao “01111110” for

detectado Na saida dO FEZISEO. .uuviiiiiii i e e e e eanes [1,5 val.]
SRG 4

0o %

1 —1 3

Clk —{>Ca/1+/2+>
1 [

—1,4D

1 —3,4D \—‘>ek

0 —3,4D J

1 —3,4D

F2,4D

!

SRG 4
0 o
1 — 3
Clk —>C4/1+/2 >
] [
—1,4D
1 ——3,4D
1 —3,4D J
1 —3,4D
X_IN —2, 4D
Aluno: N2 Pag. 13
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<+—38 bits—»

9. Projecte um sistema de memdria constituido por 1024 enderegos e com p—
palavras de 8 bits, de acordo com o mapa de memodria ilustrado na figura. 256 x 8 bits
Considere que para a concretizacdo deste projecto dispde dos seguintes
dispositivos de meméria: RAM

512 x 8 bits
e RAM 256 x 8 bits
e ROM 256 x 8 bits ROM
e EPROM 256 x 8 bits 256 XBBIts | 5. 0p

Assuma que todas as memorias dispéem de uma entrada CE (chip-enable), que permite colocar o
respectivo barramento de dados em alta impedancia. Pode utilizar os componentes que julgar mais
convenientes para realizar o circuito de descodificacdo.........ccccvvveeeiieiieiiiiiiieeeee e, [1,5 val.]
NOTA: Para garantir a legibilidade do circuito, represente as diferentes linhas de dados e de
enderecos através de barramentos.

X/
Add(8) —

Add(9) — 2

N

w N ko

WE

Dataln(7:0)

Add(7:0) g . . .
EPROM 256 x 8 RAM 256 x 8 RAM 256 x 8 ROM 256 x 8
Address Address

Address Address

W4 I AV Y/ 4

WE WE

(e L———¢cs cs cs

A 4 A 4 L 4 DataOut(7:0)
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10. Considere o seguinte diagrama de estados de um circuito sequencial sincrono, caracterizado por 4
entradas (W,X,Y,Z) e 2 saidas (P,Q):

Clk—pect } }
S - |

> i
—11D o % g 1MUX
(1]
2 EPROM & m 1
SEL MUX
7 7 w X Y Z

Pretende-se implementar este circuito através de uma maquina de estados micro-programada

constituida por uma EPROM e um registo.

a) Represente, no diagrama de estados, uma codificacdo possivel para os diferentes estados do
(o] o1 B o TS PPN [0,5 val.]

b) Identifique na figura a largura (n2 bits) dos sinais representados no diagrama: n; a ns. .....[0,5 val.]

c) Determine o conteldo da fraccdo da EPROM que permite implementar todas as transi¢des do
diagrama de estados que saem do estado A (indique o endereco e o valor das correspondentes

(oYl [ole 1T o F- W g T<Ta g To 1 g - ) FA ST SPUP [1,0 val.]

Endereco Dados(P| Q| nz| ns| ng) \
000 1001100100

d) Indique qual a dimensdo minima da EPROM de forma a garantir o funcionamento do circuito,
tendo em conta este diagrama de estados (ndo precisa fazer qualquer normalizacdo para uma

POLENCIA INTEITA B 2). et e e e e e e e e e e e e e s s abaraereeeeeesennsbraaereeesenas [0,5 val.]
Solucdo A Solucdo B

6 estados possiveis 3 bits de endereco = 8 casos possiveis
Palavras de 10 bits Palavras de 10 bits
6 x 10 bits = 60 bits 8 x 10 bits = 80 bits
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