TECNICO SISTEMAS DIGITAIS EXAME
LISBOA 2018.2015

10 de Janeiro de 2019, 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 durag¢do de 1h30m.

jii. O exame contempla todas as perguntas e tem a durag¢do 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;
¢) 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 inten¢do de fazer o teste;
c) Folhas ndo identificadas ndo serdo cotadas!!!
viil. Resolva a prova no proprio enunciado. Para cada questdo é fornecido um espago 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 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 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)....cccccceeeeenree.. 1h30mM
. EXAME (Questoes 1a29) ..cccceeeeverererenrenrenee.. 2h30mM

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

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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1. Considere afungdo légicah(4,B,C) = f+ g,comf(A,B,C) =(AOB)® Ce g(A,B,C) =A-B-C,eem
que a variavel A é a de maior peso.

a) Apresente atabela de verdade correspondente a cada uma das fun¢des Booleanas indicadas no quadro de
T 1) (o TSRO URRRRRRRN [1,0 val.]

AlB|C| AOB | f=(AOB®C B-C g=A-B-C |h=f+yg

b) Utilizando apenas demultiplexer(es) semelhante(s) ao ilustrado ao lado e portas ldgicas do DEMUX

tipo NOR de 4 entradas, projete e implemente as fung¢des logicas f(4,B,C), g(A,B,C) e :S}G%
FLUA, By G oottt ettt ettt et ettt et ettt e be et ebeenn et saeenns [1,5val] R
1=
_ A
N

Prova: [ ]Teste
Aluno: N2 Pag. 2

[ ]Exame g

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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2. Para implementar um teclado de um pequeno sintetizador (2 oitavas), -
pretende-se implementar um circuito que apresente o nivel légico 0 II II I II
sempre que uma das teclas negras do teclado for pressionada. Para o
efeito, o engenheiro que desenvolveu este produto identificou todas as ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
teclas através de um cddigo de 5-bits (A,B,C,D,E), entre 1 e 25. Em
particular, as teclas negras fora identificadas com os seguintes valores: 2, 4, 6, 14, 16, 18, 19, 20, 22, 24. Todos
os restantes cddigos deverdao conduzir ao nivel légico 1. Considere que a saida deste circuito é irrelevante
sempre que for recebido um cédigo fora da gama permitida. 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 conjuntiva. Represente no mapa de

Karnaugh os agrupamentos correspondentes aos implicados usados na expressao. ........ccceeeeeeeennns [1,0 val]
¢) Na solucdo por si identificada, qual o valor da funcdo quando a entrada (A,B,C,D,E) toma o valor 28?
U a1 o [0 R SPPRRS [0,5 val.]

AB CDE

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.




TECNICO SISTEMAS DIGITAIS EXAME
LISBOA 2018.2015

10 de Janeiro de 2019, 11:30

3. A tabela de pregos da tarifa bi-horaria de energia elétrica contempla o seguinte mapa correspondente aos
instantes do dia em que a energia é mais barata (assinalados a preto) — horario econémico:

HORA 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 (12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 (21 |22 |23
Econom.

Para realizar a contabilizacdo do custo de energia, pretende-se implementar um circuito combinatério que
recebe a informacgdo correspondente a hora atual HsHsH2H1Ho (valor inteiro, em binario, entre 0 e 23) e produz
um sinal E(HsH3H2H1Ho) que indica, com o valor ldgico 1, que esse instante corresponde ao horario econémico.

a) Apresente, em baixo, a tabela de verdade da fungdo E(HaH3H2H1Ho).uuveeeeoiviiiiiieieeeeeeeee e, [0,5 val.]

b) Projete um circuito combinatdrio que implemente a fungdo E(HsH3H;H:1Ho). Utilize, obrigatoriamente, o

dual-multiplexer apresentado @0 1ad0. ......cccuiiii i e [1,5 val.]
Hs | Hs3 | H2 | Hy | Ho E
o o |o [0 |oO
o o |0 [0 |1
o o |o [1 |oO
o |[o |o |1 |1
o o |1 [0 |o
o o |1 [0 |1
o [o |1 |1 |o MUX
o |[o |1 |1 |1 0
0 [1 |0 |o |o 1 } G%
o |1 |o [0 |1 §
o [1 |o |1 |o
o |1 o [1 |1 — 0
o [1 [1 [0 o 1,
o |1 |1 [0 |1 —13 L
o |1 |1 |1 |o — : v
o |1 |1 [1 |1 e
1 |o |o |0 |o 1y
1 |0 (o |0 |1 -
1 o o |1 |o
1 (o o [1 |1 — Cl’
1 |o |1 |o |o 1,
1 {0 |1 |o |1 —13 L
1 (o0 |1 1 |0 — 4 v
1 |o |1 |1 |1 | 2
1 |1 |o |o |o 1y
1 |1 (o |0 |1 e
1 |1 Jo |1 |o
1 |1 o |1 |1
1 |1 |1 |o |o
1 |1 |1 |o |1
1 |1 |1 |1 o
1 |1 |1 |1 |1
Aluno: N 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.

Num

tamanhos diferentes: um pequeno (P), um médio (M) e um grande (G). A pontuagdo
atribuida ao lance é calculada segundo uma média pesada dada pela seguinte férmula
(NOTA: as faces dos dados estdo numeradas entre 1 e 6): e

determinado jogo de tabuleiro cada jogador lan¢a simultaneamente 3 dados de

8XG — (2XM + 1xP)
8

Lance =

Assuma agora uma versao eletrdnica deste jogo, em que a face superior de cada um dos trés dados

é dad

a por uma representacdo de 3-bits: P(2:0), M(2:0) e G(2:0).

a) Projete um circuito que implemente o célculo da pontuacdo de um determinado lance (3 dados),

apresentando o resultado em complemento para 2, com 8-bits.

u

tilize o minimo nimero de somadores de 4-bits, semelhantes ao ilustrado na figura. ...[1,5 val.]

W N B O

co

Aluno:

Prova: [ ]Teste

N©
[ ]Exame

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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b) Considerando que o jogo suporta apenas 2 jogadores (identificados por jogador O e jogador 1), pretende-se
implementar um circuito que receba a pontuagdo dos lances de ambos os jogadores (Lo(7:0) e Li(7:0)) e
devolva a seguinte informagao:

e Saida E (1-bit) - Existéncia de empate, em que E=1 (caso contrario, E=0);
e Saida V (1-bit) - Identificacdo do jogador vencedor, com a maior pontuacao;
e Saida P (8-bits) - Pontuacdo do jogador vencedor (ou do resultado do empate).
Utilize os mesmos somadores de 4 bits utilizados na alinea a) e o minimo de ldgica adicional......... [2,0 val.]
Prova: Teste .
Aluno: Ne o Pag. 6
[ ]Exame

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.

X Y

£Fo FF1 J% FF2
1 ki)

ax—. CLK —> e CLK —>a

1K 1K

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

:

ol

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

CLK

nit |

Do

At

)

Kz

Q

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.]

tp tsu th

FF_D 15ns 5ns  4ns

FF_JK 10ns 5ns  3ns

XOR2 éns
XOR3 10ns
XNOR2  8ns
NOT 5ns
Aluno: Ne Prova: []Teste Pég. 7
[ ]Exame

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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6. Considere o contador representado em baixo. Utilizando o minimo de logica combinatdria adicional,
implemente um circuito que realize a contagem binaria da seguinte sequéncia:
..,3,4,56,11,10,9,8,7,3,4,5,6,11, 10,9, 8, 7, 3,4,5,6,11,10,9,8,7, ...

Deve ainda prever a existéncia de um sinal de entrada (INIT) para inicializacdo da contagem no valor 3.
Sugestdo: comece por representar, numa tabela, os valores da sequéncia de contagem em binario natural e
observe o padrdo (bits) dos valores fronteira dessa SEQUENCIA. .....cccccuveeeeiiiieeeiiiiee et e [2,0 val.]

CTR DIV 16
<|:M1[Load]
M2[Count]
3CT=15
I’VB[UP] 4CT=0
M4[Down]
C5/2,3+/2,4-

1 [
——1,50 [1] —

R [2] |

R [4] |

R [8] |

Prova: [ ]Teste

Al : Ne Pag.
uno []Exame ag. 8

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

Codificagdo Estados (Q2QiQo)

000 & Estado inicial
111

110

100

101

n x| O|lo|—

a) Complete o diagrama de estados de modo a garantir a inexisténcia de situagGes de lock-out. Assuma que o
sistema converge o mais rapidamente possivel para o estado S e que as saidas (X,Y) tomam o valor légico

(00 PSR [0,5 val.]
b) Apresente a tabela de transicdo de estados do diagrama alterado. Considere a codificacdo de estados
Tale 1o Yo E W o TR -] o 1] - FA U UUPPROE [0,5 val.]
c) Sintetize as fungGes ldgicas minimas correspondentes as entradas dos flip-flops e as saidas do circuito.
Considere a utilizagdo de flip-flops dO tiPO D...eeeeeviiiiiiiiie e [1,0 val.]
Q |[Q1 | Q| T

Prova: [ ]Teste ,
Aluno: Ne Pag.
uno []Exame ag. 9

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 circuito da figura e admita que  Address Din R/W Dout
inicialmente o conteludo das memorias é o

10 16 SRAM 16
seguinte: A(9)..A(0) s
WE

e O endereco i mapeado no espaco de
EPROM guarda o valor simétrico de i, ou 1 Y, A(9)-A(0)

cs Vi

ADDRESS
seja, -i (estendido a 16-bits); D N /| oaTA

e O endereco i mapeado no espaco de A8)
SRAM foi inicializado com o valor positivo A(9)
correspondente ao resultado da divisdo -

inteira: i + 16 (estendido a 16-bits). D(7)/..D(0)
CS \V4
/s

EPROM

A(7)..A(0
A— 20 poRESS

a) Indique a capacidade (numero de | L oara
enderecos) do espaco de enderecamento
mapeado em EPROM e SRAM, bem como
o respetivo endereco inicial e final, de
acordo com o circuito apresentado na D(15)..D(8)

. cs ¥V i—+
figuUra..coe e, [1,0 val] , AR 75
NOTA: represente os enderecos em 7s , ADDRESS

hexadecimal. 78

EPROM

DATA

EPROM SRAM

Capacidade

End. Inicial

End. Final

b) Complete o seguinte diagrama temporal, indicando o valor a saida do barramento Dout................ [1,0val.]

A90)  25ph X 147n X 38sh X oBBh X 147h X 3230 )

R/W

pin ( 2389h X D21Fh X Fs5Bih X 085dh X BD4zh X 9F2Eh )
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., sempre que escrever um valor V num enderego A, a saida Dout
toma imediatamente o valor V.

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 4 entradas

(A,B,C,D) e 3 saidas (X, Y, Z):

M1[Load]
L M2[Count]

Clk— C5/2,3+/2,4-
i Ing

M3{Up]
Ma[Down]

1,5D

Ny

[ Y —7

EPROM

e i) EIEE) Sy

A B C D

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 cddigo binario

natural corresponde ao numero do respetivo estado.

a) Identifique (ex: letra, nome ou acréonimo) e indique a largura (n2 bits) dos sinais representados no diagrama:
T o YR o TR o D o T < o TPt [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 S2, S6 e S7 (indique o endereco e o valor das correspondentes posicdes da

memodria, admitindo que a saida X corresponde ao bit menos significativo). .......cccceeeeeeiiieeeeinnenn. [1,0 val.]

¢) Indique qual a dimensdo minima da EPROM (enderecos e largura de cada palavra) por forma a garantir o
funcionamento do circuito, tendo em conta este diagrama de estados (ndo precisa fazer qualquer
normalizacdo para uma poteNncia iNteIra dE 2). ....eeiicciiie e eare e [0,5 val.]

Aluno:

N

o

Prova: [ ]Teste
[ ]Exame

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