TECNICO SISTEMAS DIGITAIS EXAME
LISBOA 2013.2014

10 de Janeiro de 2014, 15:00

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 duragdo de 1h30m.

jii. O exame contempla todas as perguntas e tem a dura¢do de 2h30m.

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

V. A prova é sem consulta. Sobre a secretdria apenas deve encontrar-se a sua identificagdo (cartdo
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 inteng¢do de fazer o teste;
¢) Folhas ndo identificadas ndo serdo cotadas!!!

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

ix. Excepcionalmente, e caso realmente necessite, pode usar o espaco 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 pdagina, a prova que

pretende realizar:

. 22 TESTE (Questdes 5,6, 7, 8,9 e 10) ........ 1h30m
. EXAME (Questoes 1 a 10) .......ccceeerrereenene.. 2h30mM

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

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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1. Considere a fungdo logica f(A4,B,C) = (A + E) PA-C 13 X/Y \__
a) Apresente, na quadricula, a tabela de verdade correspondente as funcdes 1, OL
Booleanas: (A+B), A-C e FUA B, C)e oot [1,0 val.] ;L
b) Utilizando unicamente descodificadores semelhantes aos ilustrados na figura ao NG
lado e portas NAND de duas entradas, projecte e implemente a funcdo logica ; &
FOT0 : o) T [1,5 val.] EN
a)
A|lB|C| (A+B) AC f(A,B,C)
0 010 1 1 1
0 0 1 1 1 1
0 1 0 0 1 0
0 1 1 0 1 0
1 010 1 1 1
1 0 1 1 0 0
1 1 0 1 1 1
1 1 1 1 0 0
e —
b)
X/Y
C—1 OL
B—2 1P
SN
] o & | 3P f(AB,C)
EN
X/Y
A — C— oP—
B —] 2 1P—
SN
e | 3
Prova: [ ]Teste .
. 0
Aluno: N []Exame Pag. 2

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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2. Considere a fungado légica f(A,B,C,D,E) incompletamente especificada, definida da seguinte forma:
f(A,B,C,D,E) =2m(1,3,6,10,13,16,18,19,20,26,30,31) + 2mq(0,2,4,9,14,15,17,22,24,25,29)
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. .......cccccvvveeeiiiiieiccci e, [1,0 val.]
b) Identifique a expressao algébrica da funcdo. Justifique. ......ccccoeeeeeiiiieieciiee e, [1,0 val.]
c) Na solugdo por si identificada, qual o valor da fun¢do quando a entrada (A,B,C,D,E) toma o valor
D X LU 1 1o [ U= PSP [1,0 val.]
a)
CDE
AB~ 000 | oox | o1 [ o010 [ 110 | 111 | 101 | 100
00 X 1 1 X 1 0 0 X
01 0 X 0 1 X X 1 0
11 X X 0 1 1 1 X 0
10 1 X 1 1 X 0 0 1
b)
CDE — — T
AB 000..4{--001 0Izt-. _ 0_1,0-’ "11Q % -111 101 -- _\100
0 { X ) 1 1 [/ x 1 0 0 X 1|
01 0 X o | 1 X X 1 0
11 X X 0 | 1 1 1 X 0
1 ) X 1\ ¢ 0 1

10 ¢ 1‘»£xao E ;

f(A,B,C,D,E)=BC+ CE+BE + BCE

c) £(1,1,0,0,1) =0

Prova: [ ]Teste .
Aluno: Ne Pag.
uno []Exame ag. 3

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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3. Considere o circuito da figura. Apresente, na quadricula, a tabela de verdade das fungdes fa, fs, fc, fo,
fe, fr, fc e fu em funcdo das varidveis (X2, X1, Xo). Assuma que a varidvel X; é a de maior peso e a

Variavel Xo € @ A€ MENOT PESO. ..uuiiiieiiiieeeeiiieeeeeiteeeeeete e e e eeeaeeeeeeteeeeeestseeeeeessaeeeeessaeeesessaeaeannes [2,5 val.]
1
Cin
0 A
) FA s
o—— B X/Y
Cou fo 0 0 fe =1 fu
0 | fe 1, -
fs
Cin £ 2 v fo
XA e E
FA s
X2— B
Cout
L |
% [ |'a|™B|'c|™D|E|F |lc]|H
olo0of[O]O]O]O 11010 1 1
01O 1 01O 1 01O 1 1 0
0 1 {010 1 0 1 110 1 1
0 1 1 0 1 1 0 110 1 1
1 1]0]101(|0O0 1 0 1 110 1 1
110 1 0 1 1 0 110 1 1
1 110 1 01O 1 1 1 1 0
1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0

Prova: [ ]Teste .
Aluno: Ne Pag. 4
uno [ ]Exame a8

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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4. Pretende-se implementar uma unidade aritmética com uma Unica entrada de 4 bits A(3:0),
representada em complemento para 2, que realize o cdlculo da operagao aritmética:

£(7:0) = 3 x A(3:0)

Desenhe o diagrama légico do circuito utilizando um circuito somador de 8 bits e o minimo de légica
(o Tl = = o o 1Y V=] SRS [2 val.]

Adder 8

— f0
— f1
— f2
— f3
— f4
— f5

— f6

NoOo s WNREO

— 7

O\lm(ﬂthHO ~No s wWNEFEO

@)
@]
|

Prova: [ ]Teste .
Aluno: Ne Pag.
uno []Exame ag. 5

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

Prova: [ ]Teste .
Aluno: Ne Pag.
uno []Exame ag. 6

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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5. Considere o circuito sequencial da figura seguinte, com uma entrada | e uma saida Y, e os tempos de
propagacao indicados na tabela:

tp tsu tH
FF_D 2ns 2ns 1ns

Y AND 3ns
1 10 Q N 3 OR 3ns
pa Dol XOR 6
MUX 2:1 e ns
MUX 7ns
1—0
0—1
a) Esboce as formas de onda indicadas para o circuito da figura. .......cccccooeeiiiiiieiiiiiieee e, [1,0 val.]
1ns 4ns 4ns
P——r>———>

CLK | | | L

Q1

Qo

v L

b) Determine a frequéncia maxima de relégio para a qual o circuito funciona correctamente.
LU 1o LU= U PEPPR [0,5 val.]

Nota: Uma vez que os tempos de propagacdo dos flip-flops sdo superiores aos respetivos tempos de
manutengdo, o efeito destes ultimos ndo se ird fazer sentir no cdlculo da frequéncia mdxima de

operacdo.
tp(FFpo) + tp(XOR) + t,(OR) + ts,(FFp4)
Tonin = Méx { t,(FFpq) + t,(XOR) + t,(OR) + ts,(FFp1) t =2+ 6+ 3+ 2 = 13ns

tp(FFpy) + t,(AND) + tg,(FFpy)

1 1 CH

Prova: [ ]Teste .
. 0
Aluno: N []Exame Pag. 7

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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6. Considere o contador ilustrado em baixo, ligado a um sinal de relégio de 50 Hz (T=20ms). Utilizando
a ldgica adicional que considerar necessdria, utilize um ou mais contadores deste tipo de modo a
gerar um sinal com periodo de 600ms, com um duty-cycle de 50% (i.e., Th=Ti=T/2). ccceevvren.... [1,0 val.]

600ms — 30
20ms

n? total de contagens por periodo =

Uma vez que cada contador sé permite fazer um mdximo de 16 contagens, pode-se pensar numa
solugcdo que conta sequéncias de 15 de contagens (de 1 a 15, por exemplo), garantindo-se desta
forma que o fator de ciclo dos bits da contagem dessas sequéncias é igual a 50%.

<

CTR DIV 16
e - B
M 1[Load]
: M 2 [Count]
clk -
T=20ms o
a —
]l e— l15n [1] —
0 —— [2
0 [4] —
0 (8] —
CTR DIV 16
1 EalSCT=0
M 1[Load]
M 2 [Count]
- 3T=15 b—
05/2,3,4+
] [ sinal
X o150 [1] |—e—— T= 600 ms
FC =50%
X cmm— [2
X [4] I
X [8] —
Prova: Teste ,
Aluno: Ne [ Pag. 8
[ ]Exame

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

Cadifica¢ao dos Estados

SO 00
S1 01
S2 10
a) Apresente, no quadriculado, a tabela de transicdo de estados deste circuito. ................... [1,0 val.]
b) Sintetize as func¢des ldgicas correspondentes as entradas dos flip-flops. Considere a utilizacdo de
L ITo R ToY o XNe [o IR e Yo 3N B 2SS USPRSRN [1,5val.]
Estado Entradas Estado Saida
Actual Seguinte
Q1 || A | B D1 | DO | X
o o0 o0 ]oO 0| o0 0
o 0|0 |1 0| 0 0
o 0|10 0| 1 0
0 0 1|1 0| 1 0
0o 100 0| 0 0
0o 101 10 1
o 110 0| 0 0
o 1|11 10 1
1,00 0 10 1
1,00 1 1.0 1
1010 0| 0 0
11011 0| 0 0

DO=Q1-Q0-A

D1=Q0-B+0Q1-A

Prova: [ ]Teste .
Aluno: Ne Pag.
uno []Exame ag. 9

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

Prova: [ ]Teste ,
Aluno: Ne Pag. 1
uno []Exame ag. 10

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

de memoria:

e RAM 16k x 32 bits
e EPROM 4k x 16 bits
Assuma que estes dispositivos dispdem de entrada de CE que, quando inactiva, permitem colocar o

enderecada a partir dos enderecos mais baixos.

7. Projecte um sistema de memdria constituido por 16k enderegos e com palavras de 32
bits, de acordo com o mapa de memodria ilustrado na figura. A EPROM deverd ser

Considere que para a concretizacdo deste projecto dispde dos seguintes dispositivos

<+—32 bits—»

RAM
12k

EPROM

4k

barramento de dados no estado de alta impedancia. Pode utilizar os componentes que julgar mais

convenientes para realizar o circuito de descodificacao

............................................................. [1,5 val.]

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

enderecos através de barramentos.

EPROM 4k x 16 EPROM 4k x 16
Add(11:0) Address Add(11:0) Address
Add(13) —Q \ cs Vv Dout(31:16) cs Vv Dout(15:0)
Add(12) —O J
32
RAM 16k x 32
Add(13:0
( ) Address Dout(31:0)
32
Din(31:0) } Data '
WE L WE
Add(13) —Q
Add(12) —O
Prova: Teste
Aluno: N [

[ ]Exame

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

00...0h
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8. Considere o seguinte diagrama de estados de um circuito sequencial sincrono, caracterizado por 4
entradas (A,B,C,D) e 2 saidas (X,Y):
T T X 1 bit
i | Y 1 bit
0 0 4, 1 bit
o= I I ny
M2[Count] 1 .
Clk—pc2+ ' § ol__z 3 bits . )
0 c g &7, MUX 3 bits
3bits|& EPROM ol "3 pits
—1D L g G n,
7 @ ' 4 SEL
! ! 1 bit %na
| | 4
. |, 2bits |,
i l /ns 0 1\/IU)§ 3
HER
A B C D

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

constituida por uma EPROM e um contador bindrio com carregamento paralelo.

a) Complete o diagrama de estados, indicando uma codificacdo vdlida para os estados ndo
identificados (utilize a notacdo adoptada: E3=estado 3)..[verfigura) . [0,5 val.]

b) Identifique (ex: letra, nome ou acréonimo) e indique a largura (n2 bits) dos sinais representados
no diagrama: n1, N2, N3, Na, Ns @ Ne...(VELTIBUTA) L e [0,5 val.]

c) Determine o conteudo da fraccdo da EPROM que permite implementar todas as transi¢ées do
diagrama de estados que saem dos estado E2 e E6. Ndo se esqueca de identificar os diversos

campos, bem como os enderecos correspondentes a essas posicoes de membria. ........... [1,0 val.]
Enderegco na ROM (X,Y) n2 n3 n4 n5

010 11 1 010 011 01

110 11 0 X X X
aqu

Enderego na ROM (X,Y)
010 11 1 010 011 01

110 11 1 111 111 X

d) Indique a dimensdo 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 poténcia
TN =T = o (37 PR [0,5 val.]

8 estados = 8 entradas na meméria
11 bits de dados a saida da ROM =» 11 bits por entrada na meméria

TOTAL: 8x11 bits

Prova: [ ]Teste ,
Aluno: Ne Pag. 12
uno [ ]Exame a8

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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9. Considere uma fechadura activada através de uma chave de plastico é 2345 (L)rf:emde
eltura

perfurado. Ao inserir a chave na fechadura existe um conjunto de 4
sensores que identificam se cada furo estd aberto (valor légico 1) ou
tapado (valor légico 0).

O cédigo da chave é constituido por 3 numeros codificados em binario
(H1,HO) pertencentes ao conjunto {01,10,11}. Estes 3 numeros sdo lidos sequencialmente,
intercalados pela leitura do numero separador (H1,H0)=(0,0) correspondente ao espacamento de

pldstico entre furos. O cédigo é antecedido pela activagao do sinal Start (S), que assinala o inicio da
leitura do cdédigo. O final do cddigo é assinalado pela activagdo do sinal End (E), a que correspondera
a abertura do trinco (Unlock) caso o cédigo esteja correcto. Em caso de inser¢cdo de um cédigo
invalido deverd ser aceso um led (/nvalid) apds a deteccdo do erro.

Ap0s a leitura do sinal End (E) ou a detecgdo de erro a maquina de estados deve permanecer parada
até que se volte a activar o sinal Start (S), correspondente a segunda passagem pelo furo Start (S)
pelo sensor, aquando da retirada da chave da fechadura. Nessa altura a maquina devera voltar ao
estado inicial. Durante o movimento de retirada da chave todos os sensores, excepto o Start (S), sdo

f———=Cart&o ENTRA no leitor | Cartdo SAI no leitor———
Start (S)
-
HoleO (HO) /J
Holel (H1) &‘ I

End (E) \k)\

Unlock (U) | I—

Se o cddigo estivesse errado, este sipal passaria a High nym destes pontos Se o cddigo estivesse errado, este sinal passaria a Low,neste ponto
Invalid (1) f f i |
Clock
ignorados.

Esboce o diagrama de estados correspondente a esta maquina. Tome as decisdes e/ou simplificacdes que julg

Prova: [ ]Teste ,
Aluno: Ne Pag. 1
uno []Exame ag. 13

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

|7Cart50 ENTRA no leitor: | Cartao SAl no Ieitor—|
Start (S)

HoleO (HO) =
Holel (H1) &” I

End (E) \M

Unlock (U) |

Se 0 codigo estivesse frrado, este sifal passaria a High n*m destes pontos Se o cddigo estivesse errado, este sinal passaria a Low,neste ponto

Invalid (1) l

Clock

X01X X01X
X10X X10X
IXXX X00X X11X X00X X11X X00X XXXO0

O0XXX

Prova: [ ]Teste ,
Aluno: Ne Pag. 14
uno [ ]Exame a8

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



