TECNICO SISTEMAS DIGITAIS EXAME
LISBOA 2016.2017

12 de Janeiro de 2017, 11:30

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

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 identifica¢do (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 prdprio enunciado. Para cada questdo é fornecido um espaco proprio, dentro
do qual deverd responder. A sua dimensdo estd ajustada ao tamanho expectdvel da resposta.

ix. Excecionalmente, e caso realmente necessite, pode usar o espacgo 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. 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 (Questdoes 5,6,7,8¢e9).....c..ccceeeeneee.. 1h30mM
. EXAME (Questoes 1a9) ....ccoeeerecrecrecrecrecreneee.. 2h30mM

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

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




TECNICO SISTEMAS DIGITAIS
LISBOA 2016.2017

12 de Janeiro de 2017, 11:30

maior peso.
a) Apresente a tabela de verdade correspondente as fung¢Ges Booleanas:

1. Considere a fungdo légica f(4,B,C) = (A@ B)-(AO C) + B+ C, em que a varidvel A é a de

(ABB),(AOC),(BHC) € f(AB,C)uereeeeeeeeeeeeeeese e
b) Utilizando exclusivamente demultiplexers semelhantes ao ilustrado ao lado e portas logicas

........... [1,0val]

rrYY

NAND de 3 entradas, projete e implemente a fungdo légica f (A4, B, C). .cccecvvvveenenen. [1,5 val.]
A|BICIA®B|AOC|B+C | f(4,B,0C)
0|0f0 0 1 0 0
0|01 0 0 0 0
o|1¢0 1 1 1 1
0|11 1 0 1 0
1/0]0 1 0 1 0
1|01 1 1 1 1
1/1]0 0 0 1 0
1|11 0 1 1 0
2 Demux + 2 NAND3
1 Demux + 6 NAND3
DEMUX
C —o}GQ oP— DEMUX
A B —{1J73 N _O}GQ op—
p] N — 3
O N 2P
N
b  AlB 3
DEMUX
C 0 0 0L
B —{1°3 [N ADB
P AN
3N
Prova: Teste
Aluno: Ne o
[ ]Exame

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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2. Uma companhia aérea regional identifica todas as 27 rotas em que opera através
de um numero de 5 bits (A,B,C,D,E), utilizando este mesmo nimero para emitir
os codigos de barras que sdo utilizados para encaminhar a bagagem para o avido

pretendido. As rotas foram numeradas entre 1 e 27. Para identificar a bagagem

que circula em rotas internacionais (terdo de passar pelo aparelho de RX), foi

solicitada a implementagdo de uma fun¢do Booleana f(A,B,C,D,E) que identifica
(com o nivel légico 1) todas as malas que circulam nas seguintes rotas: 2, 5, 7, 13,
15, 16, 18, 21, 22, 23, 26. Todas as restantes rotas deverdo conduzir ao nivel |6gico 0. Considere que a saida
deste circuito é irrelevante sempre que seja lida a identificacdo de uma rota desconhecida. A varidvel A é a de

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

a) Apresente, no espaco reservado em baixo, o mapa de Karnaugh correspondente a esta fungdo.....[0,5 val.]
b) Identifique a expressdo algébrica correspondente a forma minima disjuntiva desta func¢do. Justifique,

representando no mapa de Karnaugh os agrupamentos correspondentes aos implicantes usados na
LYo T =T Y To TS [1,0 val.]
¢) Na solucdo por si identificada, qual o valor da funcdo quando a entrada (A,B,C,D,E) toma o valor 29?

U a1 o [0 R SPPRRS [0,5 val.]

N! 0001601 | 011010 | 110 | 111 | 101 | 100
oo XN ojo/dTlo|1] 1] o0
oo | oo | 9o 1| 1) o
1o o olfr ]| X]) x [xf x
10 0 | o t 1)1 1) o

f(A,B,C,D,E F) = (CE) + (ADE) + (BCE)

f(294) ou f(11101) = 1, pois o mintermo mye, originalmente indeterminado, foi agrupado no implicante CE,
utilizado na funcao.

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

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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3. Pretende-se implementar um circuito combinatério que implemente a fungdo BitCount(x), que realiza a soma
do nimero de 1’s utilizados na representacdo binaria de x. Exemplo: BitCount(0110)=2.
a) Considerando uma representacdo do sinal de entrada de 4 bits (X3,X2,X1,Xo0), apresente a tabela de verdade do
circuito, indicando o valor de todos os bits de saida (Y2,Y1,Yo) em funcdo dos bits de entrada................ [0,5 val.]
b) Projete um circuito combinatério que implemente a saida Yi. Utilize, obrigatoriamente, dois (2) OX
multiplexers semelhantes ao ilustrado ao lado e portas NAND de 2 entradas. .........ccec.u...... [1,5 val.] :1}(;%
—NEn
M Entradas —f 5
Xs | Xo [ X [ Xo [ Y2 | V2] Y X [ X | % | % | v. BWAUS) — L
olofo[ofo|o]o ololofoTo 1
0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0
0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0
ojo[r1|1)o]1]o0 Slofoj1[z]z| %o
ol1]olofo]o]1 201000
o|l1|0|1]0]|1]|0O 01011X0
0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1
0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1
1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
1/0|0|1]0|1]|0 10011X0
1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1
1(of1 1011 Nraf{ojxfz]z| !
1l1]oflofo|1]o 2110011
1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1
1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 —
1(1]1|1]1|0]0O Ttz 0] Xo
X1—o MUX
X, —1
X; NEn
T
0 —o
X0—1
Xo—z
1 13
G " D
X, 1
X; ] e
N N
X, 0
1
12
%o o
Aluno: Ne Prova: [Teste Pag. 4
[ ]Exame

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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4. O fabricante de camaras de refrigeracdo pretende implementar um sistema de controlo da
temperatura dentro da camara. Para o efeito, utilizou dois sensores (Ta e Tg) capazes de indicar a
temperatura utilizando uma representagao em complemento para 2, com 6 bits de resolucdo. A

medida no interior da camara é obtida através da média aritmética destes dois sensores:

T= (Ta+Ts)/2

2
a) Implemente um circuito que implemente o cdlculo da temperatura média T. Utilize, parao  —o
efeito, somadores de 4 bits conforme ilustrado na figura. ........cccccveeriiveenicieeeccieen, [1,5val.] ;}" ol—
- —
=
—Io 3—
. 1}Q
-2
]
—ClI Co—
TA(0) — o Bit ndo considerado,
TA(1) /1 devido ao shift-right
TA@2) —{2 (P o _/
TA(3) —3 - P,
21— Pl
TB(0) — 0 3— P
TB(1) —/1
TB(2) —{2 Q
TB(3) —3
0 —a co—|
TA(4) —o
TA(5) —1
TA(5) —{2 P
o— P
TA(5) — 3
(5) 3 P
2— Ps
TB(4) — o 3—
TB(5) — 1
T85) —{2 2
TB(5) — 3
cl co—
Prova: Teste ,
Aluno: Ne [ Pag. 5
[ ]Exame

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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b) O valor da temperatura média (6 bits) deve ser representado na seguinte escala de cores:

min °C -5°C_-4°C +5°C +6°C MAX °C
| VERDE | AMARELO VERMELHO |

Indique o valor das temperaturas (min,MAX) referentes aos limites inferiores e superiores desta escala.
Apresente os respetivos valores na representagdo bindria e decimal.......cccoevcveeeiiciieeiniiiee e [0,5 val.]

min = - 3250 = 100000,
MAX =+ 3110=011111,

¢) Implemente um circuito que gera a saida binaria que aciona o LED VERDE. Utilize, para o efeito, os mesmos
somadores de 4 bits utilizados N2 aliNEA @).......cceiiiiii i [1,5 val.]

LED VERDE se T<-4 < T-(-4)<0 < T+4<0 < MSB(T+4)=1 MSB=Most Significant Bit

T(0) —o
T(1) |1
T2)—2 (P ol—
T(3) /3 1=
2_
0—o 3—
0—1
1—2 Q
0—3

0 —a co—|

T(4) —o
T(5)—1
T(5) —2
T(5) —3

— LED Verde

w N = O

0—o
0—1
0—> Q
0—s3

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

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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5. Considere o circuito sequencial da figura seguinte.
FFO
X =1 Y o Qo — =1 Z to tsu th
ol
=8 I_ [ FF_D 15ns  5ns  5ns
— & FF1
5 — ” a1 FF_JK 10ns 5ns  5ns
AND2 5ns
a1 T re_ XOR2___ 7ns
K Q_I XNOR3  9ns
a) Esboce as formas de onda indicadas para o circuito da figura. Nesta alinea, ndo considere os tempos de

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

b) Indique, justificadamente, o valor do periodo minimo do sinal de relégio para a qual o circuito funciona
corretamente. Desenhe no logigrama o caminho critico que determina o periodo critico. .............. [1,0 val.]

Tmin = tp(FFJK) + tp(XOR2) + tp(XOR2) + tp(AND2) + tsu(FFJK) = 34 ns

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

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

6. Considere o contador mdédulo-16 apresentado na figura. CTR DIV 16
—LacT=0
a) Utilizando um ou mais componentes deste tipo (e portas légicas discretas), implemente —L:Mmoad]
um circuito que realize a contagem entre -23 e +49, com a saida representada em Mo
COMPIEMENTO PATA 2. .ottt ettt ettt ettt sttt e et e st s e st enesnans [1,5 val.] ©
Clk c4/2,3+
= C
—11,4D [1] —
] 2 -
] wl -
] @l -
CTR DV 16 CTR DV 16
1 —=aore 1 —=tow
. e
2 | Cowemd] 2 | Cowemd]
SCT=13) ICTe s p—
1 JE— P _-—\’—c:
ck — Focaizas ck [caiass
. C . C
1 —s= 0 —fa= |
—— &
0 — 2 — 1 — 2 |
0 — 2 — 1 — -« —Do—/—
1 — . — 1 — - —

b) Considerando a frequéncia do sinal de relégio de 1 GHz, indique o periodo do bit mais significativo da saida
do contador. Justifique com todos os calculos que realizar. Ndo se esquega de indicar a unidade de tempo
considerada na sua resposta (EX: S, MS, S, BLC.).. ciuiiiiiiiiiieiiiiie ettt e e e e e e ree e e e bee e e e eaees [0,5 val.]

T=(23+49+1)*10°s=73ns

Prova: [ ]Teste

Aluno: Ne
uno [ ]Exame

Pag. 8

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

Codificagdo dos Estados (Q: Qo)

A 00 & Estado inicial
B 01
C 10
a) Redesenhe o diagrama de estados de modo a garantir a A
inexisténcia de situacdes de lock-out. Assuma que a saida Ztoma o
(V2] Lo Yol (oY =4 Tole I =Y o FAN RSP SUNS [0,5 val.]
b) Apresente a tabela de transicdo de estados do diagrama alterado. Considere a codificacdo de estados
ol [{o=Te E N a TR =] o 1] - TR [0,5 val.]
c) Sintetize as funcgGes ldgicas correspondentes as entradas dos flip-flops e a saida do circuito. Considere a
ONa]IPZTor-Tolo R I ok [ o 1o [0 I 4 e Lo 2N B TSP [1,0 val.]
EA | Qi | Q| X |Y ES| D1 |Do|Z
O|O0O)JA|]O|O]O
0 1 B 0 1 1
A 0 0
1|/0|JA|JO]|]O]|O
1 1 B 0 1 1
0|0 B 0 1 1
0|1 B 0 1 1
B 0 1
1|/0|lA|]O]O]|O
1 1] C 1 0 1
00| C 1 0 1
o|1]|C 1 0 1
C 1 0
10 B 0 110 — &
Dy =(Q1 Qo X)+( )
1 1A O0]O0]|O
ojojAaj0jojo Do = (Q1- QoY) +( )+(Q1-Qo-X-Y)
) 1 1 O|1)|JA|]O0O|O0]O
1/0[lAa|o0]o0]oO Z =@ Y)+( )+(Q1-Q0-X)
1 1A O0]O0]|O
D1 Do Z
XY
Q:Qqo 00 01 11 10 00 01 11 10 00 01 11 10
ow|o|lo|lo|]ofo|l1]|1|]lo]Joff1]1])o0
ot lofof1)ola|laflofoflaf1)]1]o0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 1 1 0 0 0 0 0 1 I 1 1 0 0
Prova: Teste .
Aluno: Ne o Pag.9
[ ]Exame

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.)
) o Prova: [ ]Teste .
Aluno: Ne []Exame Pag. 10

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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8. Considere o seguinte circuito referente a um plano de meméria com uma EPROM e uma SRAM.

ADDRESS RD /W DATA]
1is 116 EPROM
—cs NOTAS:
5 d ‘ﬂ‘}a— ADDRESS
~—| DATA - Assuma que os portos DATA de todas as
memoarias sdo tri-state;
A(14)
2Ly — SRAM - Assuma que o porto DATA da memodria SRAM é
ACS) — bidirecional.
— WE
(&
T+ ADDRESS
13 £ DATA
16
a) Indique a dimensdo (nimero de enderegos) da EPROM. JUStIfiqUe. ......ccceeecveriiiieecieeeiiee et [0,5 val.]
13 bits de endereco > 2! enderecos = 8k enderecos
b) Indigue qual dos seguintes mapas de memoria (A, B, C, D) corresponde ao circuito apresentado.......... [0,5 val.]
A X B: C: D: E (nenhum dos anteriores) :
FFFFh
EPROM
EOOOh
DFFFh
C000h
BFFFh BFFFh BFFFh BFFFh
DRAM DRAM DRAM DRAM
8000h 8000h 8000h 8000h

7FFFh 7FFFh
6000h 6000h
3FFFh 3FFFh 3FFFh
2000h 2000h 2000h

1FFFh

EPROM

0000h
Mapa A Mapa B Mapa C Mapa D

c) Pretende-se ligar uma memadria DRAM correspondente a zona assinalada no mapa de memdria (ver acima).
Desenhe o circuito de descodificacdo que devera ser ligado a entrada CS deste dispositivo. Justifique. [1,0 val.]

Enderecos da DRAM: 1000 0000 0000 0000
1011 1111 1111 1111

CS = A(15) . not(A14) A(15)

A(14)—]>o— ) e

Prova: [ ]Teste .
Aluno: Ne Pag. 11
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 o seguinte diagrama de estados de um circuito sequencial sincrono, caracterizado por trés entradas
(A,B,C) e uma saida (P):

B— BIP ¢ gro 5 T[P P
| |
A All .
| |
| |
> ]
s 5
8 EPROM 15/ s MUX
) ®[ /n,
Lhnl\l[Luad] @ G 0o 1
M2[Count] 2 1 | |
Clk —pca+ . .
5 r I I c 1
| |
, EAl - S|EBs
° /ny I I /n,
) )

Pretende-se implementar este circuito através de uma maquina de estados micro-programada constituida por
uma EPROM e um contador sincrono. Os estados SO a S4 foram codificados em binario natural (SO = estado 0).
a) Determine o conteudo da fracdo da EPROM que permite implementar todas as transicées do diagrama de
estados que saem dos estados SO e S3. Pode utilizar o simbolo X para assinalar situacdes de “Don’t Care”.
N3do se esqueca de identificar os diversos campos, bem como os enderegos correspondentes a essas

posicdes de memodria. Assuma que os sinais B e P foram colocados nos bits menos significativos dos

barramentos de enderecos e de dados, respetivamente. .........cooccciiieeeeei e [1,5 val.]
Endereco Dados

EA| A [ B |ES | s | P

000 X X (010 O 0

011 X 0 |001 1 0

011 X 1 (100 1 1

b) Determine a dimensdo minima da EPROM (i.e., sem aproximar a poténcias inteiras de 2, apresentando
simplesmente o n2 enderecos e a largura da Palavra)......ccccceeee e [0,5 val.]

Estados: 000 a 100
EA AB
Enderecos: 000 00
20 enderecos
100 11

Palavra: 3+1+1 =5 bits

Dimensdo =20 x 5 = 100 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.




