TECNICO SISTEMAS DIGITAIS EXAME
LISBOA 2014.2015

9 de Janeiro de 2015, 15:00

Antes de iniciar a prova, tenha em atencdo o sequinte:

i O enunciado da prova inclui 12 pdginas.

ii. O teste contempla as perguntas 5, 6, 7, 8 e 9 e tem a duragdo de 1h30m.

jii. O exame contempla todas as perguntas e tem a duragdo 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.
Vil 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 intencdo de fazer o teste;
¢) Folhas ndo identificadas ndo serdo cotadas!!!

viii. Resolva a prova no proprio enunciado. Para cada questdo é fornecido um espago proprio,
dentro do qual deverd responder. A sua dimensdo 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 @ 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 pagina, a prova que pretende

realizar:

. 22 TESTE (Questoes 5,6,7,8¢€9).....cccceeeereeeee.. 1h30mM
. EXAME (Questoes 1a9) ...cceeeerererencenrencenee.. 2h30mM

Prova: [ ]Teste .
Aluno: Ne Pag. 1
uno [ ]Exame a8

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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1. Considere a fungéo légica f(4,B,C) = (A o) C) -(B+C) @ A, em que a varidvel A é a MUX
de maior peso. — O}G

a) Apresente a tabela de verdade correspondente as func¢des Booleanas: (A @C),

BFC), (ADC) - BHC) € f(AB,C). wooeemeeersseeessseessssesssseessooe [5val] |} vl
2
3

b) Utilizando exclusivamente portas NOT e multiplexers com saida tri-state —
semelhantes aos ilustrados, projete e implemente a fungdo ldgica f (4, B, C). .[1,5 val.]

—1EN
a)
A|B|C|X=AxorB|Y=A+B |X.Y |f
0|00 1 1 0 0
0/0]|1 0 0 1 1
0j1]0 1 0 1 1
0j1]|1 0 0 1 1
110|0 0 1 1 0
1101 1 0 1 0
11110 0 0 1 0
1111 1 0 1 0
b)
MUX
B—0
63

A 1

C—o0 V | f

1—1

0—12

0—3

Prova: [ ]Teste .

Al : Ne Pag. 2
uno [ ]Exame a8

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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2. Considere a funcdo légica f(A,B,C,D,E) incompletamente especificada, definida da seguinte forma:
f(A,B,C,D,E) =2m(0,4,6,10,11,13,15,18,20,22,24,25) + 2mq(2,8,9,12,14,16,21)

A variavel A é a de maior peso e a varidvel E é a de menor peso.
a) Apresente o mapa de Karnaugh correspondente a esta funga0........cccveeveciieieiiiieecccciee e, [0,5 val.]
b) Identifique a expressdo algébrica correspondente a forma minima disjuntiva desta fungdo. Justifique,

apresentando os implicantes (AgrupameENnTos). ...ccuuiiiiciiiee i [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 217?
VL a1 o [P URNS [0,5 val.]

CDE | 000 [ 001 | 011 | 010 | 110 | 111 | 101 | 100
AlB
ojlo AJlo Jo fIx [12S]o |o M
0|1 X (X ya |1 [x |1 [1 [|X
11 Jjz [12 J]Jo o Jo [o o Jo
1o /X\Jo [o {1 J1)]o [x A1)
g’\—
b)
f= AB+BE + BCD
c)

Elemento 21 da tabela (corresponde a ABCDE = 10101) tem valor X. Como n&o esta incluido em nenhum
agrupamento, toma valor 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. Durante o processo de fabrico de um sensor de temperatura destinado a equipar

caldeiras de aquecimento de agua foi detetado um defeito de calibracdo que
provoca um desvio constante no valor medido: o valor lido no seu porto de saida é
13°C superior ao valor real. O sensor possui uma saida digital (TEMP) com 8 bits,

correspondentes a representacdao em complemento para 2 da temperatura (em °C).

Implemente um circuito que permita corrigir o valor obtido a saida do sensor. Utilize 3
exclusivamente somadores de 4 bits, conforme ilustrado na figura. .......ccoccccvieeeeiieeccciiieeee e, =

W NP o

—c COJ

Adder4 Adder4

TEMP(3:0) r P TEMP(7:4)

w N = O
le—‘Ol

TEMP_corr(7:4)

)
)

0
R ;_ TEMP_corr(3:0) ’ R
3

wWw N = O

1 —
1 —
0 —
0—

w N = O
~
jo

S SR S S

w N R O
jo)

%

Porque 13(5) = 00001101 e -13(5 = 11110011, em notagdo de complemento para 2.

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 um circuito combinatério que realize a
operacdo de divisdo inteira por 3. Considera-se que o operando de ﬁ Q
entrada (dividendo (D)) € um numero inteiro de 3 bits sem sinal. O D # +3
circuito devera produzir a saida dois nimeros inteiros: o quociente (Q) # R
(i.e., o resultado da divisdo inteira) e o resto (R). Exemplo: D=5 => Q=1;

R=2

a) Indique o numero de bits necessario para representar os sinais Q e R (i.e., indique o valor de nq e ng).
LU 1 o [T PRt [0,5 val.]

Ng = Nq = 2 bits porque na divisao inteira por 3, o resto sé toma valores 0, 1 ou 2 e o quociente toma valores O,
1 ou 2 pois s6 temos 3 bits para o dividendo e o maior nimero com 3 bits é 0 7 (=111(3))

b) Represente a tabela de verdade do circuito, indicando o valor de todos os bits de Q e R para todas as
(olo] 1] o] (g Yole 1T o o 1Y V=T o [T b TS UUPR [1,0 val.]

D:D:D0 Q:Qo R:Ro
000 00 00
001 00 01
010 00 10
011 01 00
100 01 01
101 01 10
110 10 00
111 10 01

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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c) Projete um circuito combinatdrio que implemente todos os bits dos sinais Q e R. Utilize, XIY
exclusivamente, descodificadores (2:4) semelhantes ao ilustrado, e portas NAND (3 —1 ob—
LY ALY L) TR 12 1p

Y AN
| I
N &
EN
X/Y
Do—1 oﬁ Ro
Dl -2 1
2
VCC— o 3 ]
D, = = —a
X/Y vv4||_| )
DO —1 0 Rl
D;—2 1pb— VCC
2
& 3 % )° Q
GND =
VCC
Prova: Teste .
Aluno: Ne L] Pag. 6
[ ]Exame

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, correspondente a uma madquina de estados com
codificacdo de 1 FF por estado, e com uma entrada X e uma saida Y, e ainda os tempos de propagacao
indicados na tabela.

t, tsu  ta
] <]:1 FFD  10ps 5ps 3ps
NOT 30ps
AND2 _ 60ps
X — 2 o :D—Dz'lo L AND3 9025
CLK — >Cl _ CLK—pcC1 _| OR2 50ps
INI — R 9 INt—s 9 OR3 80ps
_|>c L NAND2 45ps

NAND3  70ps
4D_|_D‘ y NOR2  35ps
NOR3 65ps

a) Esboce as formas de onda indicadas para o circuito da figura. Nesta alinea, ndo considere os tempos de

propagacdo indicados na tabela, assumindo o valor zero para todos eles.........cccceeeecieeeeccieeeeccnnenn. [1,0 val.]

CLK

S |

Q o001

b) Indique justificadamente qual a frequéncia maxima de reldgio para a qual o circuito funciona

oo ] 4 a1 =14 411 (= R [1,0 val.]

c) Sugira alteragdes ao circuito de forma a maximizar a frequéncia de relégio. Apresente o diagrama ldgico
do circuito resultante e indique a frequéncia de reldgio. Sugestdo: utilize portas NAND e NOR....... [1,0 val.]

Prova: [ ]Teste .
Aluno: Ne Pag. 7
uno [ ]Exame a8

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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6. Considere o seguinte circuito constituido por um contador +5V
decrescente, ligado a um sinal de relégio de 84 kHz. A
a) Apresente o diagrama de estados correspondente a sairg Pvie
contagem deste circuito, identificando todos os estados mz;z“:ﬂ
utilizando o sistema de representacao bindrio natural..........ccccccveeeennneenn. P sery [1,0 val.]
@ dk §15/2,3,4- —@
=] C
dk 1,50 [1] —
T I
[4] T
L (8]

b) Indique o valor da frequéncia e do fator de ciclo (duty-cycle) do sinal assinalado no circuito com o nimero

@. Justifique com todos 0s cAlculos QUE realizar. .......c.ceieiiiiiiiiiiie e [0,5 val.]

Prova: [ ]Teste .
Aluno: Ne Pag.
uno []Exame ag. 8

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

MUX
co—o}Gg
c1—1
A—o0 — E
B—1
c—2
cC—3

Ao observar que uma Unica entrada é inspecionada em cada estado do circuito, o projetista optou por ligar as

trés entradas a um multiplexer (4:1) para selecdo da entrada a considerar em cada estado. Assumiu, ainda,
que o sinal obtido da codificagdo em binario natural dos 4 estados (C1,C0) é ligado diretamente a entrada de
selecdo do multiplexer.
a) Tendo em consideracdo a opcdo de projeto baseada na utilizacdo do multiplexer 4:1 para selecdo das
entradas:
¢ Indigue uma codificacdo valida para os 4 estados (51,52,53,54) do diagrama de estados
e Redesenhe o diagrama de estados tendo em consideragdo uma Unica entrada (E), obtida a saida

(o Lol 0 01014 o] (=D (] RSP UUURRRt [0,5 val.]
b) Apresente a tabela de transicdo de estados referente ao diagrama de estados modificado na alinea
= = o [0,5 val.]
c) Sintetize as fungdes ldgicas correspondentes as entradas dos flip-flops. Considere a utilizagdo de flip-flops
(o Lo T [ oY TN B USSP UURPRROt [1,0 val.]
a)

Codificacdo
Codificacdo Alternativa:

S1-11 $1-10

$2-10 $2-11

S3-01 S3-01

S4-00 S4-00

Estado actual E Estado seguinte K
Q1Qo D1Do

S1(11) 0 S1(11) 1

1 S2 (10) 1

S2 (10) 0 S4 (00) 0

1 S3 (01) 0

s3 (01) 0 S1(11) 1

1 S4 (00) 1

S4 (00) 0 S4 (00) 0

1 S3 (01) 0

¢) Dy = Qo®E e Dy = EQy + Q1Q
_ o Prova: [ ]Teste .
Aluno: Ne []Exame Pag. 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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8. Considere o seguinte circuito referente a um plano de memadria com uma ROM e uma RAM.
Data Address R/W
16 12 ROM
Al11) cs NOTAS:
A /
/10 ADDRESS - Assuma que os portos DATA de
T M -— DATA T
todas as memorias sdo tri-state
- Assuma que o porto DATA da
RAM memoaria RAM ¢é bidirecional
‘WE
(&
L ADDRESS
/10
//16 DATA
a) Indique qual dos seguintes mapas de memdria (A, B, C, D) corresponde ao circuito apresentado.......... [0,5 val.]
A: B: C._ X __ D: E (nenhum dos anteriores) :
FFFh FFFh FFFh FFFh
ROM ROM
1k x 16bits 1k x 16bits
C0O0h COO0h ROM RAM
BFFh 2k x 16bits 2k x 16 bits
RAM
1k x 16 bits
800h 800h 800h
- SEFh , SFFh . SFFh . 5FFh
EPROM (alinea b) | , - EPROM (alinea b) | , .. EPROM (alinea b) | , -, EPROM (alinea b) | , -
3FFh 3FFh 3FFh
RAM RAM ROM
1k x 16 bits 1k x 16 bits 1k x 16bits
000h 000h 000h 000h
Mapa A Mapa B Mapa C Mapa D

b) Pretende-se ligar, a este plano de memdéria, uma memadria EPROM correspondente a zona assinalada no
mapa de meméaria (ver acima). Desenhe o circuito de descodificacdo que devera ser ligado a entrada CS deste

(o Ty oo 1 1A Yo B LU 1y a1 o U TSP SP [1,0 val.]
CS = Ag. A1-Ayy
EPROM (512 x 16)
9. Considere o seguinte diagrama de estados de um circuito sequencial
sincrono, caracterizado por 3 entradas (R,A,B) e 1 saida
. » Mx X
(X): i i
A I bDRESS
Clk—m i | [NsO 5
| I
—11D § ;? G—2 MUX
g EPROM © H—3 5150
! !
[ [
| | PZEIJT
: est
Aluno: No 2 4 9 1] pdg. 11
| [F]Exante B &

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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01-

Pretende-se implementar este circuito através de
% @ % uma maquina de estados micro-programada
v constituida por uma EPROM e um registo.
) P

endo em consideracdo o conjunto de transicdes que

saem do estado “010”, indique o valor das

constantes G e H (em binario), que deverdo ser

colocadas a entrada do multiplexer (4:1). Justifique. .................
G=000 ; H=111

b) Determine o conteludo da fraccdo da EPROM que permite implementar todas as transicdes do diagrama
de estados que saem dos estados “010” e “100”. Ndo se esqueca de identificar os diversos campos, bem

como os enderegos correspondentes a essas posicoes de MeMOIia. .....cceccveeeeeeciieeeeciieeeeecviee e [1,0 val.]
Enderego P2 P1 NS1 NSO X
010 0 1 001 100 0
100 X 0 001 001 1

c) 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 normalizacdo da dimensdo obtida para uma
poténcia inteira de 2). JUSTIIQUE. ....cveeeiuieeeiee ettt ettt ettt eetee st e e e tr e e s bee e baeesabeesbeeesareeens [0,5 val.]

Endereco menor = 000
Endereco maior =111 => 8 enderecos x 9 bits = 72 bits

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

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



