TECNICO SISTEMAS DIGITAIS EXAME
LISBOA J017.2018

1 de Fevereiro de 2018, 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 duracdo de 2h30m.
if. 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 espacgo 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 espago 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 seguinte nimero positivo X representado na base 8: X = 1523.

a) Qual o nimero correspondente Na base 1072 .......ceieeciiieeiiiiee e e e e e e e e saae e e e enre e e s e areee s [1,0 val.]
b) Represente o simétrico deste nimero (-X) na base 2 em notacdo de complemento para 2 (8 bits). [0,5 val.]
c) Represente o nUmMero (-X) em heXad@Cimal........ccceeciieiiiieiiee ettt re e e sae e sbee e sareeens [0,5 val.]
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2. De modo a otimizar a producdao de ovos, o proprietdrio de um aviario pretende m /
implementar um sistema automatico de climatizacdo. Para atingir este objetivo, a ’ '

ventilacdo devera ser ligada/desligada a determinadas horas do dia, dependendo
da época do ano (Inverno/Verdo), conforme ilustrado na tabela seguinte, em que

as quadriculas pretas assinalam os periodos em que o aparelho deve estar
desligado. Para o efeito, o sistema foi ligado a um relégio digital que dispde de
uma saida de 5 bits (H = Ha, Hs, H,, Hi, Ho) com a indicacgdo da hora atual.

718 (19]10[11]12[13]14|15

a) Apresente, no espaco reservado em baixo, o mapa de Karnaugh da func¢do f(H) que controla o sistema de

HORA 0
Inverno

ventilagdo do aviario no periodo de Verdo. Assuma que f(H)=0 representa o estado desligado e que o valor

da funcdo é irrelevante para valores ndao permitidos nesta escala temporal.......ccccccoeeeeivveeeeeeeeennnns [1,0 val]

b) Identifique a expressdo algébrica correspondente a forma minima conjuntiva desta fungdo. Justifique,
representando no mapa os agrupamentos correspondentes aos implicados da expressao.............. [1,0 val]

c¢) Na solucdo identificada na alinea anterior, qual o valor da fun¢do f(H) caso o reldgio retorne
(indevidamente) 0 cOdigo 2672 JUSLITIQUE. .....eeeiicriiieieciiee ettt e e e e e eanaeeean [0,5 val.]

H,H1Ho
HiH3
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3. Considere a fungdo ldgica f(4,B,C) = (A@ C) - B (A® C), em que a variavel A é a de maior peso.

a) Apresente, na quadricula, a tabela de verdade correspondente aos termos: A C, (AP C)-B,A®Ce
AT 0 0 OSSP [1,0 val.]

A|B|C|ADC (ADC)'B| AOGC | f(AB0)

w N

b) Utilizando apenas demultiplexers semelhantes ao ilustrado ao lado e portas légicas NOR de 3 DEMIUX
entradas (ndo pode usar portas inversoras), projete e implemente a fungdo ldgica definida na —| O}GQ o—
A1INEA ANTEIION. ettt ettt ettt et et ee et et et eee e es et eee et eseeteseteneeeeseeseneseenennenes [1,0val] — 1 3
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(Pagina deixada intencionalmente em branco.)
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4. Pretende-se implementar uma unidade aritmética com saida de 8-bits que realiza a seguinte operacao:

115 — 2x
=252 :
A entrada x = x(6:0), com 7-bits de resolugdo, representa um valor compreendido no :2
_ PP
intervalo [—50,+50]. O operador |n| retorna o maior nimero inteiro ndo superior a n. fg 0—
Nl
Exemplo: f(—19) = [wj = [15—3] =119,125] = 19 21—
8 8 —1o 3
Desenhe o diagrama légico do circuito utilizando dois somadores semelhantes ao ilustrado, ;}Q
interligados com o minimo de logica discreta adicional. Ndo se esqueca de indicar a dimensdo  —3
(n2 de linhas) de todos os barramentos que CoNSIderar. .......cccccveeceeerieeeieeecieeeceee e [1,5val] —a coj—
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5. Considere o seguinte logigrama, correspondente a uma mdquina de estados com entradas X e Y e saida Z.

& V
i [ L tp (ns) tsu (ns)
X =1 o—® FF1 =1 FFD 10 5
] = Y T FF IK 12,5 7,5
Clk_>C1_ Clk—pc1 XNOR 10 -
9 7 K q NAND 7,5 -
Y R — | 2 ,
T
a) Complete o seguinte diagrama temporal, desprezando os tempos de propagacao e setup. ............ [1,5 val.]
...... T SO PO S . . A SO VO SR PO SN S SO S : : e
Clock L 10 1§ e 0
| | | | | | | | | | | | | | | |
X i i i i | | [ SO . Lo Lodo Lo [ | |
| | | | i | | | | | | | | | | |
Y | | | . | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | |
T | | | | | | | | | | | | | | | |
...... S (10 O TETATES IR0 DU N S AU TR s
VR EEEE R R RN R RSN N
...... (REF LIS U8 (P [P 0F SCRIRTI SEREIE SURTN SO0 PSS POF SEPLTSE SRLST SON (PN PR 0% OF R SR S AR E
| | | | | | | | | | | | | | | |
ZASUURS S WL TN VUG SOUUUN UL DUV NSO UUUINNG SOUETUNE SRR UL U SN SUUL A ST UOR S N
| | | | | | | | | | | | | | | |
DO . L . Lo lod I Lo oo Lo . Lo b I Loi Jood L
1 | | | | | | | | | | | | | | |
Qo0 i i i i i i | | | | | | | | | |
...... (S0S STITCE REFIStI AFIPCE SYPSYI SR OUF SYPICHOURVE SUIOCN SYP-SHE AFACE NP S RIP SIF RSP s
p b
...... T Ot O S 0 FO S PR UF U TPt PO S0 0 SRS
| | | | | | | | | | | | | | | |
K1 ... . i Lo b 0 . R . i Lo b O . R A
| | | | | | | | | | | | | | | |
Ql b d Lo Looh Lo Loh Lo Lo LA Lo Lood] Lo Lo Lo S
] | | i i i i | i i i | | i | i
Q1. . L Lo Lo Lo Lo U TS T S L Lo Lo Lo Lo U TS T Lo l.
i | | i i i | | i i i | | i | |

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.]

Aluno:

N2

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

Pag. 6



TECNICO SISTEMAS DIGITAIS EXAME
LISBOA J017.2018

1 de Fevereiro de 2018, 11:30

6. Considere o componente representado na figura ao lado. CTR DIV 16
—™acT=0
a) Utilizando uma ou mais unidades deste componente (e outra légica combinatdria discreta M (Load]

—I—: M2[Count]

G3

gue julgue necessario), projete um circuito com uma saida de 8-bits que produza a sequéncia

de todos os numeros pares entre -10 e +18 (ou seja, devera repetir continuamente a
sequéncia: -10, -8, -6, ..., +16, +18, -10, -8, -6, ...). ceccrereeerrrreeiee e [1,0val.] o
b) Pretende-se que sejam realizadas 100 contagens completas desta sequéncia por segundo.

€a/2,3+
1 I

3CT=15[—

—140 1] —

Indique o valor da frequéncia do sinal de reldgio que devera ser utilizado. ........... [0,5 val.]

| 21 -

Sugestdo: comece por preencher a tabela com a contagem desejada e observe o padrdao dos —— (4] —

bits menos significativos. — 8] -

Valor Binario
-10

+10
+12
+14
+16
+18
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7. Considere o seguinte diagrama de estados de um circuito sequencial sincrono, caracterizado por uma entrada
(X) e duas saidas (P1,P0). A codificacdo dos estados é dada na seguinte tabela:

Codificagdo dos Estados (Q: Qo)

A 10 & Estado inicial
B 11
C 01

a) Complete o diagrama de estados de modo a garantir a inexisténcia de situacdes de lock-out. Assuma que

as saidas (P1,P0) tomam 0 Valor [OZICO ZEI0. .....cccuueeeeeeieiee ettt e e et e e e aree e e [0,5 val.]
b) Apresente a tabela de transicdo de estados do diagrama alterado. Considere a codificacdo de estados
Talo 1o Yo E W a TR -] o 1] - FA U UUUUPPROE [1,0 val.]
c) Sintetize as fungGes ldgicas minimas correspondentes as entradas dos flip-flops e as saidas do circuito.
Considere a utilizacdo de flip-flops do tiPO JK. .eooeeriiieeee e e [1,5 val.]

Ql | Q0 | X
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Considere o seguinte circuito referente a um plano de memdéria com uma EPROM e uma SRAM.

ADDRESS RD/WE DATA|
ie 116 EPROM
NOTAS:
—— CS
,,13 A M—#—{ ADDRESS e Assuma que os portos DATA de todas as
75| DATA memoarias sdo tri-state;
A(13) ;.
e Assuma que o porto DATA da memodria
A(14) H1 s . g .
A5) 1 SRAM SRAM é bidirecional.
‘WE
— CS
+ N—+ ADDRESS
13 ;.3
L7 DATA

a) Indique qual dos seguintes mapas de memdria (A, B, C, D) corresponde ao circuito apresentado...[1,0 val.]
FFFFh FFFFh
EPROM SRAM
EOOOh EO0Oh
DFFFh DFFFh
SRAM EPROM
C000h C000h

9FFFh 9FFFh 9FFFh 9FFFh

DRAM DRAM DRAM DRAM

6000h 6000h 6000h 6000h
3FFFh 3FFFh 3FFFh

2000h 2000h 2000h

1FFFh

0000h

Mapa A Mapa B Mapa C Mapa D

RESPOSTA:

b) Pretende-se ligar uma memadria DRAM correspondente a zona assinalada no mapa de memdaria (ver acima).

Indique a capacidade (nimero de enderecos) desta memaria. Justifique. .......ccceeeeecieeeeciieeeccinenn. [0,5 val.]
c¢) Desenhe o circuito de descodificacdo que deve ser ligado a entrada CS da DRAM. Justifique.......... [1,0 val.]
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9. Considere o seguinte diagrama de estados de um circuito sequencial sincrono, caracterizado por 2 entradas
(UX) e 1 saida (Y). Pretende-se implementar este circuito através de uma madquina de estados
micro-programada constituida por uma EPROM, um registo e um multiplexer. Todos os estados foram
codificados utilizando o sistema de representagdo bindario natural (i.e., $2="10").

-1/0

e X T« Bito > T / v
! ! do
11/0 | I
I I
5 i
g g
clkﬁ g EPROM &
® =
g s |
il 7% | mux
1D L I I / u
/au | | 7 1
00/1 . d; SEL
I I
J J

Legenda: UX/Y 10/1 9
11/0

a) Identifique o significado e largura (n2 bits) dos sinais representados no diagrama: ao, dz, ds, do. ..... [0,5 val.]
b) Determine o conteudo da fragdo da EPROM que permite implementar todas as transi¢des do diagrama de
estados que saem dos estados SO e S2. Ndo se esqueca de identificar os diversos campos (de acordo com a
alinea anterior), bem como os enderecos correspondentes a essas posicées de memaria. Assuma que o0s

sinais X e Y ocupam o bit menos significativo dos barramentos de enderecos e de dados. .............. [1,5 val.]
c) Este circuito sequencial representa uma maquina de Moore ou de Mealy? Justifigue, identificando uma

situacdo concreta (neste circuito) que ateste essa classificCagdo. .......ccccvveeeeeciiieieciiee e [0,5 val.]
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