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TECNlCO SISTEMAS DIGITAIS TESTE
ISBOA s

Vi.

Vii.

viii.

iX.

Antes de iniciar o teste, tenha em atengdo o sequinte:

Duragdo do teste: 1h30m.

O teste contempla 8 perguntas, distribuidas em 10 pdginas.

Existem 4 variagées distintas do teste: A, B, C e D.

O teste é sem consulta. Sobre a secretdria apenas deve encontrar-se a sua identificagdo (cartéo
de estudante).

Identifique todas as folhas do enunciado. Folhas néo identificadas ndo serdo cotadas!

Resolva o teste no prdprio enunciado. Para cada questdo é fornecido um espago proprio, dentro
do qual deverd responder. A sua dimenséo estd ajustada ao tamanho expectdvel da resposta.
Excepcionalmente, e caso realmente necessite, pode usar o espago extra disponivel das pdginas
em branco, colocadas ao longo do teste. Nesse caso, deve indicar junto ao enunciado da
pergunta, que a resposta G mesma se encontra na pdgina que utilizou.

Justifique adequadamente todas as respostas.

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

1. Considere o numero X = 74, representado na base 10.

a) CONVEITa-0 PAra @ DASE 2. ..ciiiiiiiiiiiiiiee ettt et e e e e e e e eeeab e e e eeeeseesarbaaeeeeaaeees [1,0 val.]
b) Utilize o resultado obtido para converter o mesmo numero para base 16. .......ccccccuueen.... [0,5 val.]
c) Represente o numero Y = -X na notacdo em complemento para dois, com 8 bits. ............ [1,0 val.]

a) 1001010(2)
b) 4Aug
¢) Y=10110110

Aluno:

N¢

A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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2. Considere a fungdo légica f(4,B,C,D) = A(B@® C) + ABCD + ACD

a) Escreva a funcdo na forma candnica disjuntiva (soma de produtos). Justifique. ............... [1,5 val.]
b) Apresente, no quadriculado, a tabela de verdade da fungdo. ........ccceevvviiieeiiieiieiiiinn.. [1,0 val.]
a)

f(A,B,C,D) = A(BC + BC) + ABCD + ACD, defini¢do de XOR
= ABC + ABC + ABCD + ACD, prop. distributiva
= ABC(D + D) + ABC(D + D) + ABCD + A(B + B)CD, opostos
= ABCD + ABC D + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD, prop. distributiva

) A B C D B®C ABPC) ABCD AcDpD f(ABCD)
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 1 0 0 1
0 0 1 1 1 1 0 0 1
0 1 0 0 1 1 0 0 1
01 0 1 1 1 0 0 1
01 1 0 0 0 0 0 0
01 1 1 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0 0 0 0
1 0 1 0 1 0 0 1 1
1 0 1 1 1 0 0 0 0
1 1 0 0 1 0 0 0 0
11 0 1 1 0 1 0 1
1 1 1 0 0 0 0 1 1
11 1 1 0 0 0 0 0
Aluno: Ne Pag. 2

A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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3. Considere a funcdo légica f(A,B,C,D) incompletamente especificada, definida da seguinte forma:
f(A,B,C,D) = £m(0,1,2,8,10,13) + mq(3,4,11,15)

a) Apresente o mapa de Karnaugh correspondente a esta fungdo, utilizando as linhas/colunas

necessarias na grelha disponibilizada para o efeito. . .......cceeeeeiiiiieeiiiiiie 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 funcdo quando a entrada (A,B,C,D) toma o valor 3?
LT 41 o LU O UPR PSP [1,0 val.]
a)
CD
AB 00 01 11 10

00 1 1 x 1

01 x 0 0 0

11 0 1 x 0

10 1 0 x 1

b) f(A,B,C,D)=BD+AB + ABD

01 x 0 0 O

11 0 1 x 0

0 @ o x @

¢ £(0,011)=0.1+0.04+0.01=1

Aluno: Ne Pag. 3

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



4
TECNICO SISTEMAS DIGITAIS TESTE
I__ | S B OA MEEC / LEIC-A
2012-2013
13 de Novembro de 2012, 19:30
4. Considere a fungdo légica f(X3,X1,Xo), definida da seguinte forma: . ol
A— 1 1
f(XZ,Xl,Xo) = Zm(0,1,3,4,7) B—2 21—
C— 4 3
b & Z:
B EN |
Implemente esta funcdo utilizando apenas os seguintes componentes: F—| !
e Descodificador 3:8, com saidas ndo negadas
o Portas NOR de duas entradas (NOR2) .....uuuueeeiiiiiiiiieiiiiiieeeeeeeeeetreee e e e eeeeerreeeeeeeeeees [2,5 val.]
X/Y
0
Xo— |1 —) >T) >
Xi—2 p— f
Yelo Xe—4 3
4
& 2:
N EN
7
GND
Aluno: Ne Pag. 4

A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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5. Considere o circuito da figura. Apresente, na quadricula, a tabela de verdade das func¢des fo, fi, f5, f3

e fs em funcdo das varidveis (A,B,C,D). ...cceeiii i e e e e e e e aaens [2,5 val.]
X/Y MUX
B—i1 0 >1 QO 8:(1)}6%
A 2 ;J - f,
E & - 2:2
EN 1T—2
‘0—3
1] o
MUX
St
* fi g ;N fa
‘0—1
12
‘00— 3
A B C D fo f1 f2 f3 fa
0O 0 0 O 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 1 1 0 1
0 0 1 O 0 1 1 0 1
0 0 1 1 0 1 0 0 0
0 1 0 O 1 0 0 1 1
0 1 0 1 1 0 0 0 0
0O 1 1 0 1 0 0 1 1
0o 1 1 1 1 0 0 0 0
1 0 0 O 0 1 0 0 0
1 0 0 1 0 1 1 0 1
1 0 1 0 0 1 1 0 1
1 0 1 1 0 1 0 0 0
1 1 0 O 1 0 0 1 1
1 1 0 1 1 0 0 0 0
1 1 1 0 1 0 0 1 1
1 1 1 1 1 0 0 0 0
Aluno: Ne Pag. 5

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

Aluno: Ne Pag. 6

A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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6. Considere, neste exercicio, a representacdo em binario de nimeros com sinal:
a) Considere os seguintes numeros, representados com 4 bits em complemento para dois:
A=0011 ; B=1001
Indique, para a operacdo A + B:
i. ovector de soma (S) resultante;
ii. ovector constituido pelos varios bits de transporte (C) gerados ao longo da operacao;
iii. ovalor das flags zero (Z), negativo (N) e overflow (V) a saida da unidade aritmética. . [1,0 val.]
b) Considere o circuito somador representado na figura. Implemente o circuito que permite realizar
a operacao S = A — B. Pode utilizar outros componentes que julgar necessario. ............... [1,0 val.]

L[]
e
——

o

a) S= (53ISZI51ISO) = (1r1r0r0)
C= (C3IC2IC1ICO) = (0,0,1,1)
Z=0,N=1,V=0

Ll
o)

—Cl CO—
b) Realizar a operacdo S = A — B em complemento para 2 é equivalentea S = 4 + B+1
Ao—10
Ar—1 p
Ax—2 0l— So
As|3 1—S:
Bo {>Q 2—S2
5 {>Q LO 3— Ss3
1 | 1 Q
B> {>°7 2
3
-
cl co—
o
Aluno: Ne Pag. 7

A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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7. Considere um somador completo (Full-Adder) de 1 bit com entradas (A,B,Cin) e i i
saidas (S,Cout)- FA ST
a) Desenhe o circuito logico da funcdo S(A,B,Cin). Dl s
Utilize apenas as seguintes portas ldgicas: !
o XOR2,AND2, AND3, OR2, OR3 ..orniiiiiiiii et e et e e e e eaes [1,5 val.]
b) Considerando os tempos de propagacdo correspondentes a Yors AND2 | AND3
cada uma das portas ldégicas utilizadas, calcule os seguintes OR2 | OR3
tempos maximos de propagacao: tow[ns] | 10 6 8
- tp(A—>S) tpHL [ns] 12 8 10
u tp(Cm_) S) ................................................................................................................... [1,0 Val ]
a)
A
B S
Cin
b) t,(A—S)=12+12=24ns
to(Cin—S) =12 ns
Aluno: Ne Pag. 8

A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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8. Considere o seguinte circuito, constituido por um circuito somador do tipo ripple-carry e um
conjunto de 5 flip-flops do tipo D. As saidas dos flip-flops estdo ligadas as entradas do somador, de
forma a realizar a seguinte operacdo: (S; S3 S, S1 Sp)=(Qs4 Q3 Q2 Q1 Qo) +(Q3 Q2 Q1 Qo 0).

Qs Q Q, Qs Q Q Q Q o Q L zerol!!!
A A A A A A v A, A y Cln :Or S c
A B A B A B A B A B J out
Cin Cin Cin Cin Cin A 12ns | 10ns
FA FA FA FA FA
Cout Cout Cout Cout Cout B 12ns | 10ns
S S S S S
Cj Cin 6ns | 10ns
S, S5 S, s; So Tabela 1
min max
1D Q| —1D Q —H1D Q —1D Qf 1D Q|
clk—pC1 clk—pc1 clk—p>cl clk—pCl clk—pCl torr 4ns ns
start—{IR Q Start—1R Q Start—1R Q Start—1R Q Start Q tsu 8ns 10ns
tw 10ns | 13ns
Qai Qai in Qli Ooi Tabela 2

a) A tabela 1 apresenta os tempos maximos de propagacdo entre cada uma das entradas e cada
uma das saidas do médulo somador completo utilizado (FA). Exemplo: ty(Cin—S) = 6ns.
Determine o tempo maximo de propagacdo entre a entrada B do FA correspondente ao bit
menos significativo (ligada a Q) e a saida S4, correspondente ao bit mais significativo. .... [1,0 val.]

tp(Qo—S4) = tp(B—Cout) + 3 X t,(Cin—Cout) + tp(Cin—S) = 4x10 + 6 =46 ns

b) Considerando o resultado da alinea anterior, determine a frequéncia maxima

SHIFT LEFT (1)

de funcionamento do circuito. Os parametros de temporiza¢ao dos flip-flops
est3o indicados na tabela 2. SUGESTAO: relacione o circuito anterior com o
circuito apresentado na figura ao lado. NOTA: caso ndo tenha resolvido a
alinea anterior, considere o valor t,(Qo—54) = 50NS ....cccvviriiiiinnnnns [1,0 val.]

1 1 1
tsy + topr +£,(Qo > S,) 10+5+46 61

fmax =

¢) Indique a sequéncia de valores na saida Q = (Qs Q3 Q2 Q1 Qq) apds os 3 flancos ascendentes de
relégio imediatamente depois da inactivagao do sinal Start. Justifique. ......cccceevvveeennes [0,5 val.]

Quando o sinal Start estd activoQ= (0000 1). Depois da inactivagdo do sinal Start temos:

19 flanco ascendente de relégio:Q=(0001 1), porque S=(00001)+(00010)e como set=reset=0, a
saida dos flip-flops corresponde ao valor S

29 flanco ascendente de relégio:Q=(01001), porqueS=(00011)+(00110)

3¢ flanco ascendente de relégio:Q=(11011), porqueS=(01001)+(10010)

Aluno: Ne Pag. 9

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

Aluno: Ne Pag. 10

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



