TECNICO SISTEMAS DIGITAIS EXAME
LISBOA 2013.2014

30 de Janeiro de 2014, 11:30

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 ndo
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 nimero X =127, representado na base 8.

a) CoNVErta-0 PAra @ DASE 2. ..oeii ot e e e e e e e e et e e e e e a e e e e e e e e e e e eanres [1,0 val.]

b) Utilize o resultado obtido para converter o mesmo numero para base 16. ........cccccecuueeee.. [0,5 val.]

c) Represente 0 NUMEro Y = 2359 €M BCD. ...ccccccoiiriiieieeeeecccirreeee e e e eerirrree e e e e e e nrrrreeeeeeeeas [0,5 val.]
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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) = 2m(1,2,6,7,9,12,14,15,20,26) + mq(4,8,10,13,17,18,22,30)
A varidvel A é a de maior peso e a variavel 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. .......cccccvvveeeiiiiieiccci e, [1,0 val.]

b) Identifique a expressdo algébrica do seguinte mapa de Karnaugh. Justifique, apresentando os

implicantes (agrupamentos) correspondentes a fungao N0 MapPa. ...ccccccveeeeeciieeeeeiieeeeenns [1,0 val.]
CDE
2B\ 000 001 011 010 110 111 101 100

00 1 1 X111 1]| X

o1 X X1 1111

11| X | X 1 1 1

10 11 X 1 X

c) Na solucdo identificada na alinea anterior, qual o valor da fun¢do quando a entrada (A,B,C,D,E)
toma 0 valor 2572 JUSTITIQUE. ..ot e e e e e e e eanees [0,5 val.]

Aluno: N2 Pag. 2

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



TECNICO SISTEMAS DIGITAIS EXAME

LISBOA A
30 de Janeiro de 2014, 11:30

3. Considere a fungdo légica f(4,B,C) = (A®B®C) + (B+C)-A
a) Apresente, na quadricula, a tabela de verdade correspondente a esta fun¢do Booleana. .[1,0 val.]

b) Utilizando apenas um multiplexer com 2 entradas de controlo e o minimo de légica adicional,

projecte e implemente a fungdo 108ica f(A, B, C) coovveveeereeieeeeeciesee et [1,0 val]
MUX

— l}G 3

— 0 —

—1

—2

—3
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4. Implemente uma unidade aritmética com dois operandos de 4 bits X(3:0) e Y(3:0) e saida Z(3:0),
representados em complemento para 2. A unidade aritmética é controlada por uma variavel de
controlo de 1 bit (F), realizando as seguintes operacoes:

F Operagao

0 Z=2X-Y

1 Z=2X+Y
Desenhe o diagrama légico do circuito utilizando um circuito somador de 8 bits (com entrada e saida
de transporte) e o minimo de légica discreta PosSiVel..........ccovcveeeeeciiee i, [2,0 val.]
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5. Considere o circuito da figura. Apresente, na quadricula, a tabela de verdade das fungdes fo, f1, f2, f3,
fa, fs e fe em fungao das variaveis (A,B,C). Assuma que a variavel A é a de maior peso e a varidvel Cé a

Lo (ol a0 T=T o T gl o 1LY o FA U PSRRI [2,0 val.]
X/Y
A—1 o—
B—2 1 >1 fo
=1 f3
2 A
1—EN 3 HA s fs
B
& i Cout
C 0 A L
- f
) °
fa

Utilize apenas as linhas/colunas que considerar necessario.
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6. Considere o circuito sequencial da figura seguinte, com uma entrada X e uma saida Y, e os tempos
de propagacao indicados na tabela:

X &
—y
L - J
FF1 FFO
21 p o~ a1 b d— Qo OR AND  NOT FF

]
1
L & Clk —=>pc1 Clk—=>c1 toLH 3ns 2ns 1ns 2ns

Lo 3ns 2ns 1ns 2ns

|_ Thold - - - 1.5ns
setup - - - Ins

ol
ol

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

_— | | | | t t t t | | | | 1 1 1
CIOCk ...... | " " " : | ....... .I ...... | ....... | : : : : | ...... | ....... i
! ! ! ! ! | | | | | | |

X .. .. ] o Lo L. I | I ST I | | L
1 | i | | i | | i i i i i i i i

QL b

| | i | | | | | | i | i | i | |

Qo q [ [ [ [ [ [ [ q [ [ [ [ [ [ [

| | | | | | | [ | | | | | | | |

y i | | | | | | | | | | | | | | |
SRR R b R b ek e e e b R ede A e o .

b) Determine a frequéncia maxima de relégio para a qual o circuito funciona correctamente.
Justifique, indicando todos os caminhos que influenciam o periodo de reldgio. ................ [1,0 val.]
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7. Considere o seguinte diagrama de estados de um circuito sequencial sincrono, caracterizado por
uma entrada (I) e uma saida (R):

a) Apresente, no quadriculado, a tabela de transicdo de estados deste circuito. ................... [1,0 val.]

b) Sintetize as fungbes logicas correspondentes as entradas dos flip-flops e a saida do circuito.
Considere a utilizagdao de uma codificagdo com um flip-flop por estado (one-hot) e de flip-flops
(o Lo TR d1 oo 11 b JS SR [1,0 val.]
NOTA: ndo precisa de desenhar o circuito sintetizado.

Utilize apenas as linhas/colunas que considerar necessario.
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8. Pretende-se implementar um circuito que implemente o padrdao de contagem representado na
figura ao lado, correspondente a um sinal de 8 bits (b0 a b7). Este padrao corresponde a contagem
de 8 estados Ex, que se repetem ao longo do tempo, em que o estado genérico En caracteriza-se por
apresentar os n bits mais significativos com o valor zero, sendo os restantes bits colocados com o

Az Lo gl (o =4 oo ¥ | s o NPT [1,5 val.]
e Utilizando o minimo de ldgica combinatéria 2do b7 b6 b5 ba!b3 b2 blb0 O » 0
.. . N .. EO lj1)1f1f1j1)1|1
adicional e assumindo um deslocamento a direita, R R EE N R e
ligue os dois registos de deslocamento apresentados Ei g g é 1 1 i 1 i
E
de modo a implementar um gerador deste padrao. E4 |o|ofojofaf1]1]T
. ~ ES5 ojojofofoj1|1|1
e Indique na tabela, para cada estado, a operag¢ao &z [ololololololLlL
. . E7 0]0|J0f[0Of0O|0O|OJL
(51,50) realizada pelo registo de deslocamento ———tsrriararriiis
(00,01,10,11). O Ol 0 B N
E2 OjOfT 1|1 |1 (1|1
E3 OjojofLf1|1|1|1
SRG 4
SO — 0 Mg
s1—1 3
Clk —>C4/1+/2—»
| C
Serial_IN — 1, 4D
—Qo
DO —3,4D
D1 —3,4D —aQl
D2 —3,4D —aQ2
D3 —3,4D
—Q3
Serial_IN —2, 4D
SRG 4
SO — 0 Mg
s1—1 3
Clk —{>C4/1<+/2 >
| C
Serial_IN —— 1, 4D
—Qo
DO —3, 4D
D1 —3,4D ——aQl
D2 —3,4D —a2
D3 —3,4D
—Q3
Serial_IN —2, 4D
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9. Projecte um sistema de memdria constituido por 8k enderecos e com palavras de 16 *—ebt—>

bits, de acordo com o mapa de memédria ilustrado na figura. Considere que para a S
concretizacdo deste projecto dispde dos seguintes dispositivos de memoria:
e DRAM 4k x 16 bits
. SRAM (3Kk)
e SRAM 4k x 16 bits
e EPROM 2k x 8 bits EPROM (1K) KRS

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.........cccoveeeeiieiieiiiiiniiieeee e, [1,5 val.]
NOTA: Para garantir a legibilidade do circuito, represente as diferentes linhas de dados e de
enderecos através de barramentos.
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10. Considere o seguinte diagrama de estados de um circuito sequencial sincrono, caracterizado por 3
entradas (A,B,C) e 3 saidas (X,Y,Z):

1
MUX
C 2 M1[Lload]
M2[Count]
d

3 Clk—pc2+
b

n;

EPROM

10

n; ns

T SNgSsaIppY - — - — - — - —

Ny

N~--—:—-—--sngeleq - — - —:'— 7

= o—o—o—>

Pretende-se implementar este circuito através de uma madquina de estados micro-programada
constituida por uma EPROM e um contador.

a) ldentifique a largura (n2 bits) dos sinais representados no diagrama:.........ccccceeeecuvveeeennneen. [0,5 val.]
nl n2 n3 n4

b) Determine o conteludo da fraccdo da EPROM que permite implementar todas as transi¢cdes do
diagrama de estados que saem do estado E1 e E7 (indique o endereco e o valor das

correspondentes PosicOes da MEMOIIA). .uueeiiiieiiiiiiiiiiieeee et eeeeserrree e e e e e s eeanrreeeees [1,5 val.]

¢) 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). ettt e e e e e et e et e e e e e s s bbb aereeeeeesennabraaereeeeenas [0,5 val.]
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