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Antes de iniciar a prova, tenha em atenc¢éo o sequinte:

I O enunciado da provainclui12 pdginas.

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

fii. O exame contempla todas as perguntas etem a duragéo de 2h30m.

iv. Existem 4 variantes distintas da prova: A, B, Ce D.

v. A provaésem consulta. Sobre a secretdria apenas deve encontrar-se a sua identificagdo (cartto
de estudante).

Vi. Identifique todas as folhas do enunciado com:

a) Nome;
b) Numerodealuno;
c) Provaquepretenderealizar: teste ou exame.
vii. Recorde quelogo apds terminara prova:
a) Todasaspdginas serdo desagrafadas e separadas;
b) Aspdginas1a 6 serdo destruidas, caso tenha manifestado a intengdo de fazero teste;
¢) Folhasndo identificadas ndo seréio cotadas!!!
viii. Resolva a prova no préprio enunciado. Para cada questdo é fornecido um espag¢o proprio, dentro
do qual deverd responder. Asua dimensdo estd ajustadaao tamanho expectdvel da resposta.

ix.  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. Tenha presente o aviso
descrito no ponto vii.b).

x.  Justifique adequadamente todas as respostas.

xi.  Responda aprovacom calma. Sendo saberesponderauma 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 e 9)......cceeeereenneeee. 1h30mM
« EXAME (Questoes1a9) ...ccccceerenrenncenncrneerneenee. 2h30mM

Al ) Ne Prova: [ ]Teste Pio. 1
uno: } []Exame as-

A ndoidentificagdo desta folha implica queas respostas quelhe correspondem ndolhe serdoatribuidas.
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1. Considereafungdo légica f(4,B,C) = A@ (BB C)-(AO C), em que avaridvel A é ade maior [y e

peso. —1}63

a) Apresente atabelade verdade correspondente asfung¢des Booleanas: _b_Eln -
BAC),AQC),BAC)-(AOC) e f(AB,C).uveeeeeeeeeeeeeeeeseeeeen [1,0val.] :‘;

b) Utilizando apenas um Unico multiplexer semelhante ao ilustrado ao lado e portas Iégicas NOR —{2 -
de 2 entradas, projete e implemente a fungdo ldgica f (4,B,C). «cccevvvevveeverreennnne. [1,5val.] :
AlB|C

Al ) Ne Prova: []Teste Pig. 2

uno: 2 []Exame ag.

A ndoidentificagdo desta folha implica queas respostas quelhe correspondem ndolhe serdoatribuidas.
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4 i e
2. Uma central de alarme suporta até 28 sensores, desencadeando um conjuntode alertas = -

dependente do tipo de intrusdo que for identificado: detetores de movimento devem
fazersoar umasirene exterior, enquanto que os sensoresde porta/janela aberta devem

g‘emu:s,‘f 5
despoletaroenviode umachamada para a policia. A ativacdo de cada detetor/sensor é o l
A '
& i >

recebida através de um codigo de 5-bits (A,B,C,D,E), entre O e 27. Para ativar a sirene
exterior, pretende-se implementar umafunc¢do Booleanaf(A,B,C,D,E) que devera tomar
o nivel 16gico 1 sempre que for recebido um dos seguintes cédigos, provenientes dos
detetoresde movimento:0, 2, 5, 6, 7, 12, 13, 16, 18, 21, 23, 24, 25. Todos os restantes
cédigos deverao conduzir ao nivel [16gico 0. Considere que a saida deste circuito é irrelevante sempre que for
recebido um cédigo forada gama permitida. Avaridvel A é a de maiorpesoe avaridvel E é a de menorpeso.

a) Apresente, no espaco reservado em baixo, o mapa de Karnaugh correspondente a esta fungdo....[0,5 val.]
b) Identifique a expressao algébrica correspondente a forma minima disjuntiva. Represente no mapa de

L ]

Karnaugh os agrupamentos correspondentes aos implicantes usados na eXpressao............cccuu..... [1,0val.]
c¢) Na solucdo por si identificada, qual o valor da funcdo quando a entrada (A,B,C,D,E) toma o valor 31?
JUST I QUE . e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaeaaaaaaaaaeaeans [0,5val.]

AB CDE

Al ] Ne Prova: [ ]Teste Pig 3
uno: } []Exame as-

A ndoidentificagdo desta folha implica queas respostas quelhe correspondem ndolhe serdoatribuidas.
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Para determinar o angulo de rota¢gdo de um braco robot, utilizou-se um disco
codificado em cdédigo Gray de 3-bits (b,,b1,b,) fixo ao eixo de rotacdo do braco,
assumindo que o bit menos significativo (X,) corresponde a banda exterior do disco.

a) Para evitar que o braco toque num determinado obstdculo, pretende-se
implementar uma fungdo Booleana k(b,,b;,bg) que assinala as seguintes zonas
permitidas para a movimentagdo do brago: H, A, B, C, D. Apresente a tabela de
verdade do circuito, indicando o valor de k(b,,b;,by) em funcdo dos bits de
LY a1 = o I~ TR PPN [0,5val.]

b) Projete um circuito combinatério que implemente a funcdo k(b,,bq,bg). Utilize, obrigatoriamente,

descodificadores semelhantes aoilustrado aolado e portas NAND de 3 entradas..........ccceeeeeeenens [1,5val.]

b, | by | bo || k(bz,by,bo) X/Y

w N = O

Prova: [ ]Teste

. [o]
Aluno: N® [ 1Exame

A ndoidentificagdo desta folha implica queas respostas quelhe correspondem ndolhe serdoatribuidas.
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4. Uma versdoautomatizada de umamaquina de produgdo de massa de pdo permite o controlo
automatico daquantidade de dgua aadicionarafarinhade trigo. De acordo com as melhores % a
praticas, a proporgdo ideal é dada por 37,5% do peso em agua e 62,5% do peso em farinha. ._/ 6. %
Comoa quantidade de massa desejada pelo padeiro é varidvel (dependo do diada semana), _’/
torna-se necessario calcularautomaticamente aquantidade (peso) de dguae de farinha que
garante esta propor¢do: agua=0,375*massa ; farinha=0,625*massa. Todas as medidas de
peso sdo obtidas com uma representagdo em complemento para 2, com 6 bits de resolucdo.
Considereque: 0,375 =3/g ; 0,625= 5/8
a) Projete umcircuito que implementa o cdlculo da quantidade (peso) de dguaa partir do peso s
de massa desejado. Utilize, para o efeito, somadores de 4 bits conforme ilustrado na :‘i
LT = (0T - T U PPPUUP O USTPPPNt [1,5val.] - P o—
o
—o 3—
_1}Q
-2
13
—ClI CO
Al ) Ne Prova: [ ]Teste Pig 5
uno: } [JExame as-

A ndoidentificagdo desta folha implica queas respostas quelhe correspondem ndolhe serdoatribuidas.


https://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiuvfX317fYAhXI7xQKHaqpD-cQjRwIBw&url=https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-797833232-amassadeira-de-po-espiral-industrial-05kg-g-paniz-ae-05l-_JM&psig=AOvVaw2FScM1_GIVin5sa3BLAjBx&ust=1514927746948301

TECN 1CO SISTEMAS DIGITAIS EXAME
LISBOA 20172018

11 de Janeirode 2018, 11:30

b) O motorda amassadeirafoi dimensionado paratrabalharcom uma quantidade de massa maximade cerca
de 30 Kg. Por outro lado, para evitar o embalamento do motor, a mesma maquina ndo dever funcionar
vazia, pelo que se impGe uma quantidade minima de massa de 5 Kg. Por conseguinte, é necessario
implementarum circuito de corte automatico (STOP) caso o peso total de massa ndo estejacompreendido
entre estes dois valores. Implemente um circuito que gera a saida binaria STOP. Utilize, para o efeito, os
mesmos somadores de 4 bits utilizados na alinea a) e o minimo de légica adidional. ..................... [2,0val.]

Al ) Ne Prova: [ ]Teste Pig. 6
uno: } []Exame as-

A ndoidentificagdo desta folha implica queas respostas quelhe correspondem ndolhe serdoatribuidas.
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5. Considere ocircuito sequencial dafiguraseguinte.

t, tsu ty
A FF_D 15ns  5ns  5ns
| FFo 1 L FFJK  10ns  5ns  5ns

21 U q i =1 1D ) 21 z AND2 5ns

—Scl N X OR2 5ns

= B_I XOR2__ 7,5ns

il

5

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

propagagcdo indicados na tabela, assumindo o valor zero para todos eles. ..........cevveeeveieieiieeeenennnns [1,0val.]
5ns

[ [ [ [ [ [ [ [ | T

Clock : : | | | | | : : : : : | | | |
444444 ‘. : i : ‘).“{ : :

‘ ‘ ‘ ‘ l L L L ] ‘ ‘ ‘ ‘ L L L

A | | | | ol Lod, .. | | | [ O Lo L.

| | | | | | | | | | | | | | | |

W SUUS TUTE S U Lob] o U T T S S Lod i [ T T S . Lood] L L

| | \ | | | | \ | | | | \ | | |

10 | | | | | | | | | | | | | | | |

SPRPR IS AT SRAs . SR N RS o . S N SR g e e =

KO | | | | | | | | | | | | | | | |

U b e e S0 b e b b b e N b s b -

—_— | | | | | | | | | | | | | | |

QO ...... \ ....... ‘ ....... \ ...... y ...... .{ ...... \ ....... { ...... \ ...... ). ....... \ ...... \ ....... { ...... \ ...... ). ....... \ ...... \

_ | | | | \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \

Q0 ___ i i L L L L Lo L Lo L L R Lo Lo L L.

| | | | | | | | | | | | | | | |

D1 | | | | | | | | | | | | | | | |

SIS R RHTE TN TR ks R S8 ITTIE SITLITE SPR IR FOLLNN SO SO LN TN S

Q1 | | | | | | | | | | | | | | | |

— e e s e e e NS e e e e e -

— \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \

Q... e [ i b e b U e b e b P e b A g

| | | | | | | | | | | | | | | |

X . Lo, | I A loooi... L.o.odoa. Jooh... | T ) I A Lo b looi... [ T I lood.. | A A | L.

| | | | | | | | | | | | | | | |

Z. b | |i L4 S R | | i) L b d . | i) L |

| | | | | | | | | | | | | | | |

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

Al ) Ne Prova: [ ]Teste Pig. 7
uno: } []Exame as-

A ndoidentificagdo desta folha implica queas respostas quelhe correspondem ndolhe serdoatribuidas.
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6. Considere uma linha de comunicacdo série, em que os bits dos _
dados transmitidos sdo enviados um de cada vez pela linha Din, J W
emsincroniacom osinal dereldgio. Paragarantiraseparacao dos =
dados/ficheiros transmitidos, utiliza-se um determinado padrdo | 91411110, ‘
“separador” (que n3o pode existir nos ficheiros enviados), | T 0-1515151515150
constituido pelos seguintes 8-bits: 01111110 (1 zero, seguido
por 6 unse terminado com 1 zero). so—1o MSQRG“
s1—1 3
a) Implemente um circuito que identifique a chegada deste padrao, ativando o sinal Clk_—lwwz*,—
bindrio SEPARADOR logo apds a chegada do ultimo bit (zero) que constitui este padrdo. Se”a'—é’:: 2 ;‘E o
Para o efeito, considere a utilizacdo de registos de deslocamento de 4-bits (ver figura), p1—13.40 L«
bem como outra légica adidonal que seja necessaria. ......ccceeeeeeeeeeeeeenvvennnnn.. [1,0val.] S o L @
D3—3,4D
Serial_IN—{1,4D a3
b) Considere o circuito apresentado na figura em baixo e
admita que, a certa altura, as saidas do registo T B (T
apresentam o seguinte valor: (Q;Q,Q;Q,)=(0100), com c"(_-lil a_,Lw M3
(51S0)=(01). Determine o conjunto de valores da saida Clk—=>cq/1-2/2 +
(Q:Q,Q;Qq) durante os proximos 10 ciclos de reldgio. N I
Justifique sumariamente (uma linha de texto)...[1,0 val.] 0] 2 ::E Qo
Ciclo| QsQ,Q:Q Ciclo| Q:Q,Q,Qy i ot Ly
; 0100 3 —3,4D — Q2
3 3 —13,4D Q3
4 9 0 —1,4D
5 10
Aluno: Ne Prova: []Teste Pag.8
’ [ 1Exame ’

A ndoidentificagdo desta folha implica queas respostas quelhe correspondem ndolhe serdoatribuidas.
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7. Considere oseguintediagramade estadosde um circuito sequencial sincrono, caracterizado por duas entradas

(X,Y) e uma saida (2): o/0 00/0

Codificagao dos Estados (Q: Qo)

S1 01 & Estadoinicial
S2 10
S3 11 11/1

a) Complete odiagramade estados de modo agarantir a inexisténcia de situacGes de lock-out. Assumaque a

L= 1(s E WA TeTaq T W VE- | Lo Tl [o = Too 1= o PN [0,5val.]
b) Apresente a tabela de transicdo de estados do diagrama alterado. Considere a codificagdo de estados
TaYe (o To N = R =1 o1<] F- TS [0,5val.]
c) Sintetize as fungGes légicas minimas correspondentes as entradas dos flip-flops e a saida do circuito.
Considere a utilizacdo de flip-flops dO PO D....ccevuniiiiiiieeeeee e e [1,0val.]
Q1| QX |V

Prova: [ ]Teste
[ ]Exame

A ndoidentificagdo desta folha implica queas respostas quelhe correspondem ndolhe serdoatribuidas.

Aluno: Ne Pag.9
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EXAME

(Paginadeixadaintencionalmente em branco.)

Aluno:

Prova: [ ]Teste

o
N []Exame

Pag. 10

A ndoidentificagdo desta folha implica queas respostas quelhe correspondem ndolhe serdoatribuidas.
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Considere o circuito da figura e admita que  Address Din  R/W Dout
inicialmente o conteddo das memorias é o g 16 EPROM 6
seguinte:
e O enderecoida EPROM guarda o valor cs Vi
simétrico de i, ou seja, -i (estendido a AG)AD) T DA 242 ADDRESS
16-bits); —M———] DATA
e O endereco i da SRAM foi inicializado X/Y
com o valor positivo: i x 8 (estendidoa LR (1’ S
16-bits); G 2 ) WE D(7)..(0)
e Todos os enderecos da DRAM foram A |4 3:i>—\_'\_—' v Vi~
S A A~ —1="= ADDRESS
inicializados comovalor FFFFh. Nl I D N N2 VY
6
a) Indique a capacidade (numero de 7:\i>' SRAM
enderecos) do espago de B =
armazenamento em EPROM, SRAM e o v D‘i?"'D(g)
DRAM, bem como o respetivo enderego A n—"1"C0 ADDRESS ’
inicial e final, de acordo com o circuito —P—n——~A—1 DATA
apresentado na figura............. [1,0val.]
NOTA: represente os enderecos em DRAM
hexadecimal. —
— cs v //15
EPROM SRAM DRAM /—2ELA00 ApDRESS
/— DATA
Capacidade
End. Inicial
End. Final
b) Complete o seguinte diagrama temporal, indicando o valor a saida do barramento Dout............... [1,0val.]
A70) { 18 X Dsh X Aash X 4th X Dah X 13h
S N4
pin { 2389h X A2csh X FsBlh X 085Dh X BD42h X OF2Eh )
Dout 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., sempreque escrever umvalorVnum enderec¢o A, a saida Dout
toma imediatamenteovalorV.
Al ) Ne Prova: [ ]Teste Pic 11
uno: } [JExame as-
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9. Considere o seguinte diagrama de estados de um circuito
sequencial sincrono, caracterizado por trés entradas (A,B,C) e
tréssaidas (X, Y, Z):

M1[Load]
M2[Count]
Clk—pca+

C

=

o

EPROM
1D

ny

Ny

A B C O

~ — —-—.SNGSSAPPY - — - — - — . —

N~ ——-—--sngeeq - — — —

Pretende-seimplementar estecircuito atravésde umamaquina de estados micro-programada, constituida por
uma EPROM e um contador sincrono. Os estados E1 a E6 foram codificados em binario natural (E3=estado 3).
a) Determine oconteudo dafragdo da EPROM que permite implementar todas as transicdes do diagrama de

estados que saem dos estados E3, E4 e E5. Pode utilizar o simbolo X para assinalar situagées de “Don’t

Care”.Nao se esquecade identificar os diversos campos, bem como os enderecos correspondentes a essas
posicoes de memadria. Assuma que o sinal X foi colocado no bit menos significativo do barramento de dados.
................................................................................................................................................ [1,5val.]

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

Prova: [ ]Teste
[ ]Exame

A ndoidentificagdo desta folha implica queas respostas quelhe correspondem ndolhe serdoatribuidas.

Aluno: N2 Pag. 12




