TECNICO SISTEMAS DIGITAIS EXAME
LISBOA 15,2016

28 de Janeiro de 2016, 11:30

Antes de iniciar a prova, tenha em atengdo o seguinte:

i. A prova contempla 10 perguntas, distribuidas por 12 pdginas, e tem a duragdo de 2h30m.

ii. A prova é sem consulta. Sobre a secretdria apenas deve encontrar-se a sua identificagdo (cartéo
de estudante).

jii. 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!!!

iv. Resolva a prova no prdprio enunciado. Para cada questdo é fornecido um espago proprio, dentro
do qual deverd responder. A sua dimensdo estd ajustada ao tamanho expectdvel da resposta.

V. Excecionalmente, 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 a mesma se encontra na pdgina que utilizou.

Vi 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 cuja representa¢do em notacdo de complemento para 2 é: X =10110011..

a) Qual o nimero correspondente Na bBase 1072........eeeeecviieeiiiiiee et e e e e e esareeeeeareeeesnreee s [1,0 val.]
b) Represente o mesmo nimero (X) em notagdo de complemento para 1. .....ccoceeeecieeeeecieeecccieeeeenns [0,5 val.]
c) Represente 0 mesmo NUMENO (X) NADASE 8. ....ccccueieiiiiiiiieciee ettt sre et e e s ree e sate e ebeeesareeens [0,5 val.]

a.) 1011 00]] > MS“L-N(

3
fast'vg meonnﬁn,‘ < 0100 o0 + 1 = OloO llolu,= 2+Z’+zz+z.; 644844+ = 7

= X-= -7‘?-//

b) lon ecoll = = 1o o310
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A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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2. Considere a funcdo ldgica f(A,B,C,D,E) incompletamente especificada, definida da seguinte forma:
f(A,B,C,D,E) =2m(0,2,4,9,14,15,18,19,20,26,30,31) + 2mq(1,3,6,10,13,16,17,22,23,25,29)

A varidvel A é a de maior peso e a variavel E é a de menor peso.

a) Apresente, no espaco reservado em baixo, o mapa de Karnaugh correspondente a esta fungdo.....[1,0 val.]
b) Identifique a expressdo algébrica da fungdo simplificada, utilizando a forma minima disjuntiva. Justifique,

apresentando os implicantes (agrupamentos) correspondentes a fungdo no mapa. .......cccceeeeenneee. [1,0 val.]
¢) Nasolugdo identificada na alinea anterior, qual o valor da fun¢do quando a entrada (A,B,C,D,E) toma o valor
B T LU 1 o U T ST [0,5 val.]

AB CDE

/ v Y i
Yoot N "

c) Tomen » vabir t= 2, pos nd pi m;.‘ﬁmﬂ.« e~y uju(:mwl'o.
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A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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3. Considere a fungdo ldgica f(4,B,C) = (A CP B)(A + C), em que a variavel A é a de maior peso.

m ™|

a) Apresente, na quadricula, a tabela de verdade correspondente a esta fungdo Booleana................ [1,0 val.]
A P \

AR | ke AdED B4¢)
00 0 | | ol | b }
o0 | | BN -
o I O l 0 0 0 } o
o Il | O l 0
oo |l { I ! }
01 o 0 | 0

D 0 l 0
« | |

—

b) Utilizando apenas um multiplexer 4:1 com'saida negada e portas légicas NOR de 2 entradas (ndo pode usar

portas inversoras), projete e implemente a funcdo 16gica f(A,B,C). .cccvvvreeerreeeeiiieeieccieeee e [1,0 val.]
MUX
& 0 {GQ
A s
| VE——
P ) >—+
— 1
2
‘ 13
‘]’——EN
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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. Pretende-se projetar uma unidade aritmética que implementa a operacdo de multiplicacdo S
de um dado nimero positivo e sem sinal de 3 bits, codificado em binario natural A(2:0), pelos  —o
fatores constantes {1,2,3,4}, de acordo com a entrada de selec¢do 1(1:0): | ;}P .
(1) 1(0) Operagdo p a —3 =
0 0 1 x A(2:0) A z iy ; —
0 1 2 x A(2:0) 2A a 1}Q
1 0 3 x A(2:0) A 2A —2
1 1 4x A(2:0) 2 24 P
—Cl CO—

Desenhe o diagrama ldgico do circuito utilizando o somador ilustrado e o minimo de logica discreta adicional.

N3o se esqueca de indicar a dimensado (n2 de linhas) de todos os barramentos que considerar.............. [2,0val.]
] ﬁ (31"’) = Z2A

Al)

AQ) I [

A{Z) [ =

o . o (3 0)= A

P
<
/ A Ok (4:0)
I01 _—snw

0000" —%1°
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—!

4
‘0" —tez o
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A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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5. Considere o circuito da figura. Apresente a tabela de verdade das fungdes fo, fi, f2, f5, f4 € fs em funcdo das

variaveis (A, B, C). Assuma que a variavel A é a de maior peso e a varidvel C é a de menor peso. .......... [1,5 val.]
lll’l_’
Cin
A A
8 FA | fo
c — B s
fi
X/Y
X o L
M0 0 2—f4
T\ 1{G3 2
3 VI—f5
0\ 0 \ f2
1
1_/_/\_2
3
M\ EN
1
vi—
EN
A B C— d-o &l d’z J’4 J’} J'_\'
000 | o o o | l
0 0 | o | ! | |
ol 0 | o o 0 | |
0| | 0] o o
I 0 0 o | I I |
l 0 | | [ - |
10 o | | o
Lo [ | | l
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A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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6. Considere o esquema ldgico da figura, correspondente a uma maquina de estados com entrada X e saida 'V, e

tempos de propagacdo e setup como indicados na tabela:

L = Y tp (ns) tsu (ns)
o —— FF D 10 5
X e, P FF K 15 7
" Q(0) OR 15 -
| XOR 20 -
CLK >C1 INV 10 i
L a(1) 1
1D Q—| -
LK —pC1 B
i
a) Complete o seguinte diagrama temporal, desprezando os tempos de propagacao e setup. ............ [1,0 val.]
CLK
) .
Qo) o1l 110 )( [&0O DYV oLl
Y | | —l l | [

b) Determine a frequéncia maxima do sinal de reldgio para a qual o circuito funciona corretamente. Justifique.

)
.,,[\:’“4,L 2o+ 10+ 20 +S = 43

v

22 () WH.;

Aluno: Ne

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

[0,5 val.]
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7. Considere o contador representado na figura ao lado. Utilizando o minimo de ldgica CTRDIV 32
. ;. . . . . . . .. — 5CT=0
combinatéria adicional, implemente um circuito que realize a contagem bindria da
. A . M1[Load]
YT {U 1] 0] (oYY [V LT o Tl - U [2,0 val.] M2(Count]
..27,29,31, 8, 10, 12, 14, 25, 27, 29, 31, 3,10, 12... -
Nota: ndo se esqueca de prever um sinal de entrada (INIT) para inicializacdo da o C
contagem. L0 M
o — 2] —
Sugestdes:
. ~ N . E— [4] —
i. Observe o padrao da sequéncia:
, . — ] (8] E——
e Numeros pares entre 8 e 14, seguidos de...
J— [16] P

e Numeros impares entre 25 e 31, voltando ao inicio...
ii. Represente a sequéncia em bindrio natural e observe o padrao (bits) dos seus valores.

T

Caars: %< oieoo = 2x4 I"\"““’s; Z2s = floo |l = Z=rz+ |
- =2

0 = olioi|o > g 2= Yol i = Zxts
2= o =

L ot ofo 2~ ¢ 23: \lwo |l = Z<\d 41

l4= Oftvv o I 23 312 o |2 Zxas 4

L L)n]’\»gx_ Jo (4«:})vz, L Cor\l\»gz Jo (12w 18) x 2+

1ScT=2
mny G»Jl
M2 [b..)]
Dlz+

Cin :
— [ ow
o —1 ¢ ] 0o
‘o' — ] 0@
' : 0 )
j Yo - 0 (4)
IXI_
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A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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8. Considere o seguinte diagrama de estados de um circuito sequencial sincrono:
1/1

a) Apresente atabela de transicdo de estados deste circuito. Considere uma codificagdo de estados utilizando
o sistema bindrio natural e assuma que a maquina de estados converge para o estado SO sempre que

transite (indevidamente) para um estado ndo permitindo (evitando assim o lock-out)..................... [1,0 val]
b) Sintetize as fung¢des ldgicas correspondentes as entradas dos flip-flops e a saida do circuito. Considere a
ONa] P2 Tor-Tolo R I ok d [ o 1o [0 I 4 e Lo 2N B TSP [1,5 val.]
- D2 €2.61. Fo. T + CLEI 2T
Ez €& g 1 82 01 pod s B S e = Be T o=
< T 3 T €2 Ex
o 0 o o o o | EZEIEOT+ E2EI1E0T + (]
0 o0 o ( o o0 | o NG - E2EIEb + E2EOT + E2€1 T
o 0 | o o | 0] I S -—EBRET +ELE D+ 28 & +Ez & &% 2
o 0 | | | o 0 [
o | o o | | 0 %1 D2
o | o l o o | [ C2elN. 0o o1 (1 (0
o 1 | 0 O O ©O 4 oo | O 0 l o
| © o © o [ 0 l
I O o O
| o o0 | ( o0 o l ‘ 0
lo| O ( O O
& 1 DI & T 0g 71 <
oo | O o | O l oo| 0 q O | O oo /T/ o | E,
or | | o| o]0 o1 | ;@ | o o]l o | (Dl o |0
[ O 6) o O (1 o) o 0 ) [ O o) o O
tol L |01 0 ]0O lol o | ol o o | 9 ) o]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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(Pagina deixada intencionalmente em branco.)
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A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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9. Considere o circuito da figura indicado em baixo e admita que inicialmente o conteddo das memdrias é o
seguinte:
e O enderecoida RAM guarda uma palavra de valor 2i
e O enderecoida EPROM guarda uma palavra de valor 2i+1

CONTEUDO DA RAM
2i i
RAM
128x16 bits RAM
A(6:0) Address 128x16 bits 0010h 08h
16 16 Address 000Eh 07h
/ /
Din Data Vi— /— Dout . v 000ch 06h
o t
RW R/W ate 000Ah 05h
R/W
A(7) s 0008h 04h
s 0006h 03h
0004h 02h
01h
EPROM EPROM 0002h
128x8 bits 128x8 bits 0000h 00h
A(6:0) Address A(6:0) Address
8 8
/ / CONTEUDO DA EPROM
Vi— Vi~
A7 A7 i i
()j:>7cs ()j:>7cS 2i+1 i
A(6) A(6) EPROM
128x8 bits 11h 08h
Address OFh 07h
0Dh 06h
v
0Bh 05h
09h 04h
cs 07h 03h
05h 02h
03h 0lh
01h 00h

a) Complete o diagrama temporal indicado em baixo, indicando para cada caso o valor a saida do barramento
[0 1V SRR UUPRROt [1,0val]

|10 0000 o1l 0000 0ooo ol oo Wo 101l 0000

A(7:0) AOh >< BOh >< 07h >< 6Ah >< BOh

RW \ /
Ve \

Din 00FFh >< 00FEh >< 00FDh >< 00FCh >< \ 00FBh

VIDd D900 9100 000y

o 0040k X 00FEh X 0FOFWY 2 X Sprch

Nota 1: Assinale com o simbolo ‘Z’ sempre que o barramento se encontrar em alta impedancia.
Nota 2: Assuma que a escrita € transparente, i.e., sempre que escrever um valor V num endereco A, a saida
Dout toma imediatamente o valor V.
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A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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b) Considere que, devido a rutura de stock, o dispositivo de memadria RAM utilizado na figura anterior ndo se
encontra disponivel. Indique como conseguiria substituir este elemento de memdria com um agregado de

memadrias RAM, em que cada dispositivo disponivel dispde de 64 palavras de 8 bits. ................... [1,0 val.]
Ran: 1279 x4 L.J'S
64 7 biky 64 ¢ hik
AGD) | Al AE) — ity
o (158 {0uha: bablisy 0] —oha JL ouklr)
¥ I
R /S i (v
A¢) A(¢)
— (S —T (S
ijj R(Q}jj
64 ¢ hiky 64 ¢ hik
A(so) — Rllnos, A=) — Rllnoss
o5 (15— |0 bakleg) O/ —pbd | ookl
g +— B I
R /S b v
A(¢) A¢)
(s —T (S
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A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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10. Considere o seguinte diagrama de estados de um circuito sequencial sincrono, caracterizado por 4 entradas
(A,B,C,D) e 3 saidas (X,Y,Z):

A —o
» »
B —1 . . X
Mux — _; I I
cTr [ [ Y
D su | | z
> 1 .
pYET z of 2 n'(ald v bl
M2[Count] o ) 2
o # EPROM g | Twat
M4[Down] c . n3 L
Clk €5/2,3+/2,4- % o Uf/ﬁ
2 |l [ 7o
3 | I
w50 /1 JE
g /n | . nNs
) )
B=1

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 codificacdo dos estados em cédigo binario

natural corresponde ao nimero do respetivo estado.

a) Identifique (ex: letra, nome ou acronimo) e indique a largura (n2 bits) dos sinais representados no diagrama:
QT A P T A E TR VTR =3 o TP PRSPPI [0,5 val.]

b) Determine o conteludo da fraccdo da EPROM que permite implementar todas as transi¢cdes do diagrama de
estados que saem dos estados S2, S6 e S7 (indique o endereco e o valor das correspondentes posicdes da

(0 aT=T 0o Yo T T ISR [1,0 val.]
¢) Indique qual a dimensdo minima da EPROM (enderecos e largura de cada palavra, em dimensoes
normalizadas para poténcias inteiras de 2) por forma a garantir o funcionamento do circuito. Justifique

o [ol o N or- | [o{ U] [o 1o [N 1N =) {=Tot { = USSR [0,5 val.]
B) (/J-”nlu) ( 0-«‘»\)

€Alz) €20 Eak) | e &u esb) 95 Tvet TV x Y

o [ o o L l 1 X X It 0

\ ( o 0 [ I | 0 ©0 o »

l l [ l | [ o o0 u | o1

L) Ktn.ﬂlﬂ.l;uj x b lels
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A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.



