TECNICO SISTEMAS DIGITAIS EXAME
LISBOA 2016.2017

2 de Fevereiro de 2017, 11:30

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

i. A prova contempla 9 perguntas, distribuidas por 12 pdginas, e tem a duragdo de 2h30m.
ii. 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). NAO PODE UTILIZAR CALCULADORA.
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 proprio, dentro
do qual deverd responder. A sua dimensdo estd ajustada ao tamanho expectdvel da resposta.

Vi 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.

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 representado na base 2 em nota¢do de complemento para 2 com 8 bits: X =10101001,.

a) Qual o nimero correspondente Na base 107 ........ueieecrieeiiiiiiee et eeeerre e e eetreeeeetreeeenareee s [1,0 val.]
b) Represente o simétrico deste nimero (-X) na base 2 em notacao de complemento para 2 (8 bits). [0,5 val.]
c) Represente 0 NUMEr0 (-X) M OCLAL. .icccuiiiiiiiiciie ettt ste e st e e s e e s raeesaaeesbeeenareeens [0,5 val.]
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A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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2.

Para reduzir o nivel de poluicdo, camara municipal decidiu instituir uma & 25 33 XQ 08
o | | ] _
restricdo a circulacdo de veiculos definida através das matriculas dos mesmos. & 12

Uma vez que as matriculas portuguesas contemplam sempre 2 letras e 4 nimeros, a autorizacao para circulagao

do veiculo é definida com base na 22 letra da matricula. No exemplo apresentado, a letra visada é o ‘Q’. Para

cada dia do ano é conhecido o conjunto de letras autorizadas a circular, conforme ilustrado na tabela seguinte.
NOTA: o numero por baixo de cada letra indica o respetivo cddigo que é, na pratica, a posicdo dessa mesma
letra no alfabeto portugués.

Letras autorizadas no dia 2 de Fevereiro de 2017
B C D E F G| H | J L M N (0] P Q R S T U \ X Z

123|456 |7(8]9[10/11]12[13 14|15 |16 |17 1819 [ 20|21 |22 |23
ok ok ok [l oK Ok

Para implementar um sistema de fiscalizagdo foi concebido um sistema de leitura automatica das matriculas

que retorna o cédigo da letra visada (entre 1 e 23) através de um sinal de 5 bits X = Xa, X3, X, X1, Xo.

a) Apresente, no espaco reservado em baixo, o mapa de Karnaugh da funcdo f(X) que indica, para este dia do
ano, se a matricula estd autorizada a circular no centro da cidade. Assuma que o valor da funcdo é
irrelevante para codigos de letras ndo pertencentes ao alfabeto portugués........cccccvveeevvciveeeninnennn. [1,0 val.]

b) Identifique a expressdo algébrica correspondente a forma minima disjuntiva desta fungdo. Justifique,

representando no mapa os agrupamentos correspondentes aos implicantes da expressao. ........... [1,0 val.]
¢) Nasolugdoidentificada na alinea anterior, qual o valor da fungdo f(X) caso o sistema de leitura de matriculas
retorne (indevidamente) 0 cOdigo 25?2 JUSEITIQUE. ...ccuvviiieiiiieicie e [0,5 val.]

X2 X1 Xo
Xa X3
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A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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3. Pretende-se implementar uma unidade aritmética que realiza a seguinte operagao: S
3x+1 0
y=f®=|— }
2 P 0l—
Tanto a entrada x = x(5:0) como a saida y = y(5:0) sdo varidveis inteiras positivas sem 3 =
sinal representadas com 6 bits de precisdo. O operador [n| retorna o maior nimero inteiro ;:
0
~ . 3x6+1 19
ndo superior a n. Exemplo: f(6) = l X4+ J = lTJ =14,75] = 4 1}(1
2
Desenhe o diagrama ldgico do circuito utilizando dois somadores semelhantes ao ilustrado, 3
interligados com o minimo de logica discreta adicional. Ndo se esqueca de indicar a dimensao a coj—
(n2 de linhas) de todos 0s barramentos qUE CONSIAEIAN. .....cccccuieeieiiiieeeiiieeeecree e ecreeeesrre e e e srre e e e sareee s [1,5 val.]
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A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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(Pagina deixada intencionalmente em branco.)
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A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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4. Considere a fungdo légica f(4,B,C) = (A ‘BO C) @ A+ C,emqueavariavel A é a de maior peso.
a) Apresente, na quadricula, a tabela de verdade correspondente aos termos: A- B, (A ‘BO® C), A+Ce
AT 0 0 TSRS [1,0 val.]

A B|C| A-B | A-BOC A+C  f(A4B,0C)

b) Utilizando apenas descodificadores 2:4 com saidas negadas semelhantes ao ilustrado ao lado X/Y
e portas légicas NAND de 3 entradas (ndo pode usar portas inversoras), projete e implemente  — | of>—
~ , . .. , . 2 1 AN
a funcdo légica definida na alinea anterior. ........cccveeeeciiii e [1,0val.] -
2
| 3N
N &
EN
Aluno: N2 Pag. 5

A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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[1,0 val]
Pag. 6

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. ..............

b)
A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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6. O diagrama de estados seguinte representa o funcionamento de um contador de 2-bits que suporta dois modos
de contagem: bindrio natural e gray. O circuito sequencial sincrono que o implementa contempla 2 entradas
bindrias (XY) e uma saida (T). Considere a numeracao (e codificacdo) dos estados indicada na figura (52 <
estado 2 - codificagdo = 10).

a) Apresente a tabela de transicdo de estados deste CirCUIto. ......ccveveeeveeeeeiieeeeiieeee e [1,0 val.]
b) Indique a finalidade das duas entradas do circuito XY. Justifique, indicando o efeito de cada entrada no
fUNCIONAMENTO O CIFCUITO. ciiiiiiiieeeee e e e e e et e e e e e e e e e ababae e e e e e e e e nasraaeeas [0,5 val.]
c) Sintetize as funcGes ldgicas minimas correspondentes as entradas dos flip-flops. Considere a utilizagdo de
L 1T LeY o e Lo a1 o 1 | R SPSRNS [1,5 val.]

Ql | Q0 | X Y
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A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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(Pagina deixada intencionalmente em branco.)
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A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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7. Considere o circuito da figura e admita que inicialmente  Din Address R/W Dout
o contelddo das memodrias é o seguinte:
1 8 EPROM 16
e O endereco i da EPROM guarda o complemento
para 1 (estendido a 16-bits) do valor i; A7
e O endereco i da SRAM foi inicializado com o valor e, T . e Vi—~
positivo: i x 16 (estendido a 16-bits); T—75 ADDRESS
e Todos os enderecos da DRAM foram inicializados DATA
com o valor 0000h.
SRAM
a) Indique a capacidade (nimero de enderecgos) de _
. . L. . WE
cada dispositivo de memodria, bem como o respetivo ﬁﬁj:)—/ s < ,
endereco inicial e final, de acordo com o circuito 1y ADDRESS /16
apresentado na figura. .......ccceeeeeiieeeennnen. [0,75 val.] //6
) T ™= DATA
NOTA: represente os enderecos em hexadecimal.
DRAM
EPROM SRAM DRAM
] "WE
Capacidade A) o v /,16
. /
End. Inicial 77| ADDRESS
/16 DATA
End. Final
b) Complete o seguinte diagrama temporal, indicando o valor a saida do barramento Dout.............. [0,75 val.]

T G G G GRS G
R/W \ /
oin (oorn X _ooren Y _oveon X_oorcn X _ooren Y _ooen
bout X X X X X )

Notas:

- Assinale com o simbolo ‘Z’ sempre que o barramento se encontrar em alta impedancia.

- Assuma que a escrita é 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 identificagdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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EXAME

(o)
c) Devido a rutura de stock, o dispositivo DRAM utilizado na figura anterior ndo 07’0
se encontra disponivel. Indique como conseguiria substituir este elemento de DRAI. 'b\s‘)
memodria com um agregado de memdédrias DRAM, em que cada dispositivo W 004,
disponivel dispde de 32 palavras de 16 bits........ccccceeeeeeivecciiiiieeeeeeennn, 1,0 val.
isponivel disp palav i [1,0 val] cs v 1:6
—/—— ADDRESS
—/A—— DATA
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A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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8. Considere o circuito representado na figura ao lado.
a) Assumindo um valor fixo para a entrada (X3,X2,X1,X0) = 1001, ROV e
determine a sequéncia de contagem deste circuito. [1,0 val.] 1 —bsero
Nota: se precisar, pode assumir um estado inicial em que o |_.>M1
i M2 U Q P
sinal P=1. i 350115 b
|—'>|v|4 4,5CT=0
b) Assumindo uma frequéncia do sinal de relégio de 500 MHz, 1 - K Q
determine o periodo do sinal observado na saida P deste clk €6/2,3,5+/2,4,5-
circuito. JUstifigue......cccovveeeeeiicccciee e, [0,5 val.] - L
X0 1,6D (1] —— Yo
X1 (2] —v1
X2 14] ——v2
X3 (8] —— 3
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A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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9. Considere o seguinte diagrama de estados de um circuito sequencial sincrono, caracterizado por 2 entradas
(X,Y) e 1 saida (K). Pretende-se implementar este circuito através de uma maquina de estados
micro-programada constituida por uma EPROM e um registo.

Y osito > £ K
| | /d,
i i
A A / o
' L MUX —
C o= i 1
& =l SEL
/ 12 EPROM &
/ao ‘é’a ‘U:J
= 2 / X
I I 2| Mux
. . / 1
! I /d; SEL
| |
) ) Y

a) Identifique (através do respetivo nome ou acrénimo) e indique a largura (n? bits) dos sinais representados

NO diagrama: @g, Ao, 1, 02 € A3.cceuiiiiiiiiiee et e e et e e et e e e et a e e e esabee e e s asaeeeensaeeesannreeens [0,5 val.]

b) Determine o conteido completo da EPROM, de modo a implementar todas as transi¢Ges do diagrama de
estados (indique o endereco e o valor das correspondentes posicoes da memaria). .........cccueeenn.eee. [1,5 val.]

c) Expligue a diferenga entre uma memoria ROM e uma memoria EPROM. .......cooovvveevcveeeeecneeeeennen, [0,5 val.]
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A ndo identificagdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.



