TECNICO SISTEMAS DIGITAIS TESTE
LISBOA 2013.2614

13 de Novembro de 2013, 20:00

Antes de iniciar o teste, tenha em ateng¢do o sequinte:

i Duragdo do teste: 1n30m.

ii. O teste contempla 7 perguntas, distribuidas em 10 pdginas.
jii. Existem 4 variagdes distintas do teste: A, B, C e D.
iv. O teste é sem consulta. Sobre a secretdria apenas deve encontrar-se a sua identificagdo (cartéo

de estudante).
V. Identifique todas as folhas do enunciado. Folhas ndo identificadas ndo serdo cotadas!
vi. Resolva o teste no préprio enunciado. Para cada questéo é fornecido um espago proprio, dentro
do qual deverd responder. A sua dimensdo estd ajustada ao tamanho expectdvel da resposta.
vii. 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 a mesma se encontra na pdgina que utilizou.
viii.  Justifique adequadamente todas as respostas.
ix. Responda ao teste com calma. Se ndo sabe responder a uma pergunta, passe a seguinte e volte
a ela no fim.

1. Considere o nimero positivo X = 1ABh, representado na base 16.
a) Converta-o Para @ base 10. ......oocciiiiii i e e e e e e e e e et e e e e aa e e e e e e eannes [1,0 val.]
b) Represente 0 mesmo NUMEro NADASE 2. .....c..uviiiiiieiiiiiee ettt ettt e e e e e e e erae e e e e e [0,5 val.]
c) Represente o numero Y = -X na base 2, em notagdo em complemento para dois, com 12
o1 P PPUUURUR [1,0 val.]

a) X =16% x 1+ 16" x 10+ 16 x 11 = 256 + 160 + 11 = 4274,

b) 27 |2

1 213 \2_
LSB 1 106 \2_

X = 110101011y

MSB
¢)
X illlOOlOlOlOO
000000000001
Y =—-X =111001010101
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A ndo identificacdo 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 @ C)D + A(B + CD)
a) Escreva a funcdo na forma candnica disjuntiva (soma de produtos). Justifique. ................ [1,5 val.]
b) Apresente, no quadriculado, a tabela de verdade da fungado. ........ccccceeeeeiiiiiiiiiciiiieeeee, [1,0 val.]

a)
f(A,B,C,D) = (AC+ AC)D+ A(B(C + D)) = ACD + ACD + ABC + ABD
= ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
b) f(A,B,C,D) =Y m(1,5,8,9,10,11,15)

A| B | C | D | ffABCD)

0]0]10¢(O 0

01010 1 1

0O 1 0 0

0O 1 1 0

0 1 01O 0

0 1 0 1 1

0 1 1 0 0

0 1 1 1 0

1 0 01O 1

1 0 0 1 1

1 0 1 0 1

1 0 1 1 1

1 1 01O 0

1 1 0 1 0

1 1 1 0 0

1 1 1 1 1

R ——
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A ndo identificacdo 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,E) incompletamente especificada, definida da seguinte forma:
f(A,B,C,D,E) = TTM(0,3,9,12,16,18,20,23,27,28) + [[Mq(4,6,8,11,19,21,24,25,31)
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. ....cccccoeoeeeeeecccc [1,0 val.]
CDE
AB 000 001 011 010 110 111 101 100
00 0 1 0 1 X 1 1 X
01 X 0 X 1 1 1 1 0
11 X X 0 1 1 X 1 0
10 0 1 X 0 1 0 X 0

b) Identifique a expressdo algébrica na forma minima conjuntiva (produto de somas) do seguinte
mapa de Karnaugh. Justifique, apresentando os implicados (agrupamentos) correspondentes a

(0T aTor To N a o 4 F- o - FA PP PPP PP [1,0 val.]
CDE S—r -
AB 000 | 00L--[ 011 | 010 [ 110 11 |-101 100
00 0N 1 1 1 1 1 1 VX
01 0 } XX 0 o 1 1 0 r X
11 0 J 0 4 1 X [x ;0o x| o
00 X 1 0 ) 1 0 X 1 0

f(A,B,C,D,E) = (B+D)(B+ﬁ)’(‘D —'F'E)(A+C+D)(A+B+D+E)

c) Na solucdo identificada na alinea anterior, qual o valor da funcdo quando a entrada (A,B,C,D,E)
toma 0 Valor 1172 JUSEITIQUE. oo e e e e e e e e e e [0,5 val.]

£(0,1,0,1,1) =1 devido a que ndo estd em um grupo de implicados na solugdo escolhida.
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A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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(Pagina deixada intencionalmente em branco.)
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A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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4. Considere o circuito da figura, em que a varidvel A é a de maior peso e a variavel C é a de menor

peso.
X/Y

ob—
C 1 1
B 2 2
A N 4 3
4
oa— & 7
EN 8
p—] 7

— 1K Q
) In‘ fl
=1 f,

a) Indigque os valores a que se devem ligar as entradas a e B para ativar o funcionamento do
COMPONENEE X/Y. JUSTIFIQUE .reeeeirieeiiiee ettt ettt et e ettt e e e eare e e eeaneeas [0,5 val.]

Para que o decoder esteje activo os dois enables devem estar a “1” légico, pelo que
a=70" B=71" jdquea entrada a esta complementada.

b) Apresente, na quadricula, a tabela de verdade das fungbes f;, f, e f; em funcdo das varidveis
(AUB,C). ettt ettt et ettt ettt ettt et ettt et et e e e et et e e e et et et e e en e eeereeas [1,5 val.]
c) Acrescente, a tabela de verdade anterior, duas colunas correspondentes a:
* Fungdo realizada pelo flip-flop JK (exemplo: set, reset, hold, etc.);
* Valor do sinal f,.
Assuma que as entradas (A,B,C) realizam uma contagem entre 0 e 7 (um valor por ciclo de
reldgio) e que no estado inicial (i.e. durante o ciclo de relégio em que (A,B,C)=(0,0,0)) o valor da

=1 (o F- I N O F2=] o) IO USRS [1,0 val.]
b 9 A | B | C|f1 |/ |f3 | OperacioJK | Ty
O[O ]O0O([O]OT]O HOLD 0
0O 1 0 1 1 TOGGLE 1
0 1 O[O ]OT]O HOLD 1
0 1 1 0 1 1 TOGGLE 0
1 O[O0 0O 1 RESET 0
1 0 1 0 1 0 SET 1
1 1 0 1 1 1 TOGGLE 0
1 1 1 1 0O HOLD 0
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A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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5. Considere o circuito da figura, o qual é funcionalmente equivalente ao da pergunta anterior.

X/Y
cliz:la G ) 0>§—“1)) Componente | ty[ns] | tsy[ns]
: o FF 1 1
D1—1D QQB ¥ 4 LG COMB1 4 -
ClK —PpC1 JhX COMB2 4 -
o bs) XOR 7 -
p2— Q— s ] d—fa X/Y 8 -
R 7RX07) CLK c1
COMB2 12 9
& & L f
L] =1 f,

a) Complete o diagrama temporal apresentado, considerando a caracterizagdo temporal dos

componentes indicada Na tabela. ... [2,0 val.]
1ns 4ns 4ns
rc———><—>
CLK | | I |
(A,B,C) o000 | oo1 | o10
X(7:0)  FEh | Fbh | reh
f1
f2
fa |
f

b) Determine o periodo minimo de relégio de forma a garantir a correta operacdo do circuito.
LT 41 o LV DU [1,0 val.]

Timin=tp(FF)Y ISUEF) TtP(x/Y) Ttp(COMB1Y p(FF) TS U(FF) = 16ns
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A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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6. Considere um somador completo (Full-Adder) de 1 bit com entradas (A,B,Ci,) e saidas dderd
(S,Cout). Assuma os tempos maximos de propagacao indicados na tabela. 1
—1
i i —2 P ob—
A B tpmax [Ns] S Cout a)—3R Y I
Cinje— . . 22—
FA A 16 12 esenhe o circuito —o 3l
“«—{Cou B 16 12 o —
s C 3 6 légico de  um —;[°
! - ., . —3
somador binario
—ClI COo—

Adderd com entradas A e B de 4 bits e saida S, também de 4 bits. O somador devera
incluir também uma entrada de C;, e uma saida de C,yt, de acordo com o simbolo da figura.[1,0 val.]

b3 33 b2 3,2 bl al bO aO

oopmenoe T S -

: A B A B A B A B : C

| Cinre Cin Cinfe C.n<T in
Cout ‘_:’ Cout FA <—Cout FA ‘LCout FA <+— Cout FA :

: S S S S |

e e o F=mmmmmm P

S, S, S, S,

b) Calcule o tempo maximo de propagacdo do somador Adder4 concebido. Justifique com os
(o1 Tol¥] [ 1o [V I ¢ <=1 L4 Y PSR [1,0 val.]

b3 33 b2 3.2 bl al bO aO

=32ns

Aluno: N2 Pag. 7

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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7. Considere a unidade aritmética Arith4, cujo funcionamento é dado pela seguinte tabela de verdade:

En Operagao

e
S

0 0 1 D=A
0 1 1 D=A+1
1 0 1 D=A-1
1 1 1 D=1
X X 0 D=0

Utilizando esta unidade, em conjunto com um registo de deslocamento de 4 bits, pretende-se
realizar uma ALU com uma Unica entrada X, de 4 bits, que implemente as seguintes operag¢des g(X),
de acordo com as entradas de controlo K; , K; e Ko:

| |
_ |, srGa
K, Ky Ko | Operagdo : _ D :‘1’ 4‘1) " :
0 0 0 g(X)=X | — I? clk —>ca/1+/2> |
0 0 1 g(X)=X+1 [ P . L O I
O 1 O (X)—X-l M | Serial_IN_1——1,4D | &)
g( )_ t Ao Do 7 Do 13,40 + n
0 1 1 g X)=1 i .. !
1| 0 | 0 |gX=x*2 . " ) o !
1 0 1 g(X)=X+2 : M D; 3 3,4D :
1 1 0 g(X)=0 As Ds 3,4D
! Serial_IN_2—]2,4D |
1 1 1 | g(X)=2 i |

No caso considerado, o sinal X representa o valor calculado no ciclo de relégio anterior.
Desprezam-se eventuais condi¢Ges de overflow/underflow.

a) Represente uma tabela de verdade, com entradas (K;,K1,Ko), que defina o valor dos sinais de
controlo da unidade Arith4 (I3,lo,En) e do registo de deslocamento SRG4 (S;,So) de forma a

garantir o correto funcionamento do CIFCUItO. .....ueviiiiiiiiiieiiiiiie e [2,0 val.]
ky [k | % [ Iy | To | En | So | S;
0 0 0 0 0 1 1 1
0 0 1 0 1 1 1 1
0 1 0 1 0 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 X X X 0 1
1 0 1 X X X 1 0
1 1 0 X X 0 1 1
1 1 1 1 1 1 0 1
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A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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b) Projete o circuito légico que implemente as funcdes (l,lo) utilizando apenas os MUX
seguintes componentes: ] S}G%
* Multiplexers 4:1, com saidas tri-state; —En Vi—
* O minimo de [dgica adicional ... - I(;l,S val.]
3
MUX
ko — 0} 0
kl —1 G 3
ky — EN Vi
0—o
01
1—2
1—3
‘—
I
MUX
kO_ d o
kl_ 1 G§
® EN v
X—0
X 1
X—2
1—13
MUX
io_ O}GQ
—] 3
kb [k Tko [ [T 171
L——=— EN Vi—
0 0 0 0 0 0—lo
0 0 1 0 1 1—1
0—2
0 1 0 1 0 1—s I
0 1 1 1 1 y o
1o ]o|Xx|X 0—o] o
ki_{,[63
1 0 1 X X
EN v
1 1 0 X X X 1o
X—1
1 1 1 1 1 X1,
1 —3

c) Indique os valores a que devem ser ligadas as entradas Serial_IN_1 e Serial_IN_2 do registo de
deslocamento de modo a garantir a correta realizacdo de operag¢des aritméticas com sinal em
complemento para dois. JUSLIFIQUE. ..ccuuiiiiiiiiiiie e [1,0 val.]

Serial — IN — 2 = Q3 , para manter o bit de sinal.
Serial —IN —1="0"
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A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.



