TECNICO SISTEMAS DIGITAIS EXAME
LISBOA 2018.2015

31 de Janeiro de 2019, 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 em BCD: X = 0001 0000 1001 scp.
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 [0,5 val.]
b) Represente este nimero (X) na base 2 em notacdo de complemento para 2 (8 bits). ....c.ceeeeuveeenns [1,0 val.]
¢) Represente o simétrico deste nimero (-X) na base 2 em notagdo de complemento para 2 (8 bits). [0,5 val.]
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2. Pretende-se implementar um circuito combinatério que implemente a fungdo f(n) = 8.m.n, definida no
intervalo 0 < n < 10, com valores de saida aproximados ao valor inteiro mais préximo, de acordo com a tabela
de verdade apresentada:

n f(n) =8.m.n
Decimal [n3 [n, | n; | ny [Decimal | f5 | fe | fs | fal s | ol filfo
0 ojojojo 0 oloflo]olololo]o
1 cjojo0]1 25 olofolx1]1]olo]1
2 cjoj1]o 50 olo[1]1]ofol1]o
- 3 cjoj1|1 75 ol1lofofz1]o]l1]1
n— CO;‘;I?::tZrio ——> f & 0]1]0]0 100 o0 |1 |1]0|0|1|0]|1
5 cj1]0]1 126 [o|1|1|1]1][1]1]o0
6 cj1j1]o0 1510 [1]oflof1flo]1]1]1
7 o1 ]1]1 176 |1 |o|l1|1]ofofo]o
8 1]0j0]o0 200 |1 |1]lofofl1]o]ol1
) 110101 226 1l1]12]oflolol1]o
10 1]0]1]o 251 |1 ]1|1|l1|l1]lof1]1

a) Apresente, no espago reservado em baixo, o mapa de Karnaugh da fungdo f5(n). Assuma que o valor da
fungdo para valores fora do dominio definido € irrelevante. ........ccoceeeeciieiecciiee e [1,0 val.]
b) Identifique a expressdo algébrica correspondente a forma minima conjuntiva desta funcdo. Justifique,
representando no mapa os agrupamentos correspondentes aos implicados da expressao.............. [1,0 val]
c) Na solugdo identificada na alinea anterior, qual o valor da fungdo fs;(n) caso a entrada n tome

(inadvertidamente) 0 valor 1272 JUSEIFIQUE. .....ccccueiirieiiee et [0,5 val.]
N1Ngo
N3Ny
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3. O engenheiro de uma fabrica de colchGes pretende implementar um circuito que calcule o
comprimento de fio (L) necessario para produzir uma mola helicoidal, semelhante a ilustrada. mm
O comprimento do fio é dado pela expressdo L(R,V) = 2.m.R.V, em que R representa o raio da
mola e V representa o nimero de voltas da mesma.

a) Apresente a expressdo numérica que representa a fungdo L(R, V) utilizando a fungdo f(R) = 8.m. R
definida anteriormente Na PErZUNTA 2. .....uvviiiiiiiee ettt e ectre e e e e bee e e e earaee e senreeeeeans [0,5 val.]

b) Desenhe o diagrama légico de um circuito que recebe como entrada um valor de 3-bits referente ao
raio da mola (R) e disponibiliza na sua saida o valor calculado referente ao
comprimento (constante) de fio de uma mola com 7 voltas (V = 7), utilizando: y | Circuito v,

. . . ;. . , ~ n Combinatério f(n)
e circuito combinatdrio referido na pergunta 2 para calculo da fungdo f (n);

e somadores de 4-bits.

)3
O célculo deverd ter a maxima precisao possivel. Ndo se esqueca de identificar todas —o
as linhas (bits) dos sinais enNVoIVIdOoS..........cceeeeciiiieeccieeeecee e [1,5val.] i}" ol
13 -
=
—o 3—
1}Q
/2
-3
—Cl co—
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EXAME

Considere agora as fungGes logicas f; e f; definidas na pergunta 2.

ng [ My | My | ng | fu | fa
Projete um circuito que concretiza estas duas funcdes utilizando, 8 8 8 2 2 2
obrigatoriamente, uma Unica unidade de cada um dos seguintes componentes: 0ol ol 1 0 )
DEMUX X/Y 0 0 1 1 0 1
o— o 0| 1]o] o 0o
—°, 4 —1 - 0|1 ]o] 1 1|1
—1 7 2l 2 PN o |11 o0 1|0
-2 3 — 14 3~ 0 1 1 1 1 0
a— A~ 1 oo o 0|1
S5 s 1 oo 1 0o
| ] &
6— N EN 6/~ 1 0 1 0 1 1
7 ] Ui 1]0]1 1 0o
, . 1 [ 1]o] o 0o
Pode usar também portas légicas NAND e NOR de 3 entradas. O valordas [ 7 [ 1 [ o | 1 | o | o
fungBes para valores fora do dominio definido deve ser zero. .............. [1,5val] |2 [ 1T ] 1] O 010
11|11 0o
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5. Considere o seguinte logigrama, correspondente a uma mdquina de estados com entrada X saida Y.

x — >

NO

FFO J FF1 FF2

1 Q % 1 a 1w alH
CLK—>c1 ClK—pa CLK—pa

N1 R Q@ B N2 8

N3 R Q
a) Complete o seguinte diagrama temporal, desprezando os tempos de propagacdo e setup. ............ [1,5 val.]

Init

CLK

Init 4J

|
||

NO

N1

DO

N2

D1

Ql

N3

D2

Q2

| | | | |
0 % % % %

b) Indique, justificadamente, o valor do periodo minimo do sinal de relégio para a qual tp (ns) | tsu(ns)

o circuito funciona corretamente. Desenhe no logigrama o caminho critico que | FFD 10 5

determina 0 Periodo CritiCo.....cciiiiiiieciiee e [1,0 val] NAND 3 -

NOR 7,5 -

XOR 10 -

XNOR 12,5 -
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Digito Pulsos

6. Até meados da década de 90, os telefones da

[

rede fixa (analdgica) realizavam a marcacgao do

numero de telefone do destinatario através de

um marcador rotativo mecéanico. Limitador

Para marcar um determinado digito, o utilizador

O WK NV A WN

I”

coloca o dedo no “anel” correspondente a esse

digito e roda o marcador no sentido hordrio até bater com o dedo no limitador. Ne Ns N7 Ns Ns Na N3 N2 N1 No
De seguida, retira o dedo do anel e o marcador volta até a posicdo inicial, rodando no sentido inverso. Ao
descrever este movimento, o marcador, gera um conjunto de pulsos elétricos na linha telefdnica
correspondente ao digito que se marcou (‘1'=1 pulso, 2’=2 pulsos, ... ‘0’=10 pulsos). A tabela apresentada

representa o nimero de pulsos gerados pela marcacao de cada digito.

0 SRG 4

S0—
0
M3

Pretende-se implementar uma versao eletrénica deste marcador. Para o efeito, o circuito si—1

recebe os seguintes sinais de entrada: . Clkiﬂwm*r

- N (10-bit): codifica o digito a marcar (de acordo com a tabela apresentada); Serlalfgw'::ijz e

-V (1-bit): indica a presenca de um digito valido (ativo a HIGH durante um ciclo de relégio). R Q@
—3,4D —Q

O circuito deve apresentar na saida Y (1-bit) a sequéncia pulsos correspondentes a esse digito

D3—3,4D

(comecando pelo valor N e acabando no Ns), de acordo com o ritmo definido pelo sinal de  serial_n—(z.40 —®
relégio Clk. A saida Y deve permanecer no nivel légico LOW sempre que nao estiver a ser marcado um numero.

Implemente o circuito utilizando registos de deslocamento semelhantes ao ilustrado na figura............ [1,5val.]
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7. Considere o seguinte diagrama de estados de um circuito sequencial sincrono, caracterizado por uma entrada
(X) e duas saidas (Y1,Y0). A codificacdo dos estados é dada na seguinte tabela:

Codificagdo dos Estados (Q: Qo)

R 10 & Estado inicial
S 11
T 00

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

as saidas (Y1,Y0) tomam 0 Valor [GZICO ZEIO. .....ccuueiieeeeeeceee et 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. ..ooeeriiiieee e e e [1,5 val.]

Ql | Q0 | X
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8. Considere o seguinte circuito referente a um plano de memdéria com uma EPROM e uma SRAM.
a) Indique qual dos seguintes mapas de memdria (A, B, C, D) corresponde ao circuito apresentado...[1,0 val.]

ADDRESS RD /m DATA
SRAM
* b NOTAS:
WE e Assuma que os portos DATA de todas as
cS o ~ . .
. ) | noess memoarias sdo tri-state;
5] DATA e Assuma que o porto DATA da memoria
A SRAM é bidirecional.
A EPROM
A(13)
A(12)
CS
ADDRESS
13 13
DATA
16

EFFFh EFFFh
EPROM SRAM
DOOOh DO00h

BFFFh BFFFh
SRAM EPROM
A000h A000h

6FFFh 6FFFh 6FFFh 6FFFh
DRAM DRAM DRAM DRAM
4000h 4000h 4000h 4000h
2FFFh 2FFFh
1FFFh EPROM p— EPROM
SRAM 1000h SRAM 1000h
0000h 0000h
Mapa A Mapa B Mapa C Mapa D
RESPOSTA: . (NOTA IMPORTANTE: resposta errada desconta 0,25 valores)

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

Indique a capacidade (nimero de enderecos), em decimal, desta memdria. Justifique. .................. [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
(B,K) e 1 saida (Y). Pretende-se implementar este circuito através de uma mdquina de estados
micro-programada, ilustrada na figura em baixo. Todos os estados foram codificados utilizando o sistema de

representacao bindrio natural, com 3-bits (i.e., S5="101").

AN . AN
: & Bit0 > : s
: :
M1[Load] g g 4 °
M2[Count] :; : ! MUX
kg a g d; ' SEL
1 I 3 2
g EPROM & 1 0
= G K MUX
1D [ |
ag : i 1
i i SEL
| | 0
! ! 9 vux J_ ‘
I I B
: : da ' SEL
Ve Ve ‘
K
a) Identifique o significado e largura (n2 bits) dos sinais representados: ao, ds, d3, d2, d1, do.evveeeennnee... [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 S4 e S5. Ndo se esqueca de identificar os diversos campos (de acordo com a
alinea anterior), bem como os enderecos correspondentes a essas posicdes de memaria. Assuma que o
sinal Y ocupa o bit menos significativo do barramento de dados.........ccccceeeecvieeiecciie e [1,5 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
[0,5 val.]

normalizacdo para uma PoteNCia iNTEIra A 2)......uiii i e e eare e
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