Aluno Ne
Instituto Superior Técnico
Licenciatura em Ciéncias Informaticas
Licenciatura em Engenharia Fisica Tecnologica
Licenciatura em Engenharia Electrotécnica e de Computadores
Sistemas Digitais
Exame de 22 Epoca — 26 de Janeiro de 2005
Antes de comecar o exame leia atentamente esta folha de rosto

1. A mesa de exame apenas deve ter a identificacio do aluno (cartio de estudante e bilhete de
identidade ou outro documento oficial com fotografia)

2. ldentifigue todas as folhas do enunciado. A ndo identificacdo de uma folha de exame
acarreta a sua destruicdo automatica.

3. Responda apenas na folha de exame. Utilize as costas das folhas para rascunho. Indique
todos o0s passos que seguiu até obter a solucao de cada questao.

4. Para cada questdo do exame é fornecido um espaco, devidamente enquadrado, dentro do
qual deveré responder. O tamanho do enquadramento esté ajustado ao tamanho expectavel
da resposta. Respostas que se prolongam para além do enquadramento de cada pergunta
apenas significam que o aluno esta a responder desadequadamente, pelo que ser&o
devidamente penalizadas.

5. As cotagdes das perguntas encontram-se indicadas a esquerda, a cheio entre paréntesis.

6. Duracgdo do exame: 2 horas e meia.

7. A ndéo entrega do exame tem o mesmo significado que a ndo comparéncia ao exame.
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Grupo | — Circuitos Combinatorios Basicos
1. Considere a seguinte funcéo booleana, em que A é a variavel de maior peso:
f(A B,C,D)=> m(0237915)+> m,(121314)
a) [1val] Preencha o mapa de Karnaugh com os mintermos e indiferencas especificados acima.
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b) [1,5 val] A partir do mapa, obtenha uma expressdo minima na forma disjuntiva (soma de produtos) para esta fungéo.
Manipule algebricamente o resultado de modo a permitir uma implementacéo directa utilizando apenas portas NAND.
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2. Considere o quadro de Karnaugh de 5 variaveis, ao lado. g O o O o0O 1 1 1 1
a) [0,5 val] Assinale no mapa um implicante primo essencial. E 0 0 1 1 1 1 0 0
Justifique a sua escolha. o ' ) _ AB 0 1 1 0 0 1 1 0
b) [0,5 val] Assinale no mapa um implicante primo ndo-essencial.
Justifique a sua escolha. ooo|jo0|212,0,0 | X|0]O0
o1, 0,0 X| 00|01 0]O0
11101 |1 |X|1|]0]|0]O0
10| X | O | X | O|X]|]O0O|X]|O
3. Considere o circuito e a tabela de tempos de propagacéo seguintes.
A Portas \ Tempos tp HL tpLH
g NOR 15ns 25 ns
AND 5ns 10 ns

[1,5 val] Complete as formas de onda para os sinais D e F (considere que os sinais A e B estéo fixos ha mais de 100 ns).
A variagdo indicada corresponde 0 atraso maximo de propagacdo deste circuito? Justifique.

A
B
C
D

F

10 ns
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Grupo Il - Circuitos Combinatorios Integrados, Memérias

1. [1 val] Considere o circuito somador da figura abaixo. Indique quais os valores 16gicos que tem de impor nas entradas
P e Q do circuito para realizar a operagéo aritmética 2 — 7 (note que a entrada CI esta fixa com o valor légico “High”).
Justifique.
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2. [1 val] O circuito da figura representa a estrutura basica (simplificada) de uma ROM 4x4. Indique, justificando, qual o
conteldo da posicao 2 da memoéria.

Ao—o} o
G 1
Al—1 3

ChipSelect —EN

Q3 Q2 Q1 Q
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NO

3. [1,5 val] Realize, usando 0 MUX da figura e 0 minimo de légica adicional, um circuito que detecte se um ndmero inteiro no

intervalo [2, 7] é primo. Justifique.

MUX

—0
—1
—2
—3
Grupo Il - Contadores e Registos
1. [1,5val] Considere o circuito da figura ao lado.
Indique qual a sequéncia de estados, comegando no
estado 0 e até voltar ao estado 0. Justifique. CTRDIV 8
L M1[Load]
M2[Count]
N M3{Up]
M4[Down]
G5
CLK C6/2,3,5+/2,4,5 -
1 [
1,6D [1

[2]

[4]
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NO

2. [1,5 val] Realize, usando os contadores abaixo e 0 minimo de l6gica adicional, um circuito que efectue a contagem binaria,

sincrona, entre 0 e 112 (mddulo 113). Expligue sucinta e claramente o funcionamento do circuito.

R

1

CTR DIV 16
5CT=0

M1[Load]
M2[Count]

3CT=15

1G3

G4

C5/234+

1,50  [1]

(2]

[4]

8]

CTR DIV 16
5CT=0

M1[Load]
M2[Count]

3CT=15
1G3
G4

C5/23,4+

1 [

1,50 1]

— (2]

] [4]

] 8]
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3. [2 val] Projecte, usando apenas o registo integrado indicado abaixo, um circuito que concretize a sequéncia de estados

NoYo¥o¥o

Justifique o funcionamento do circuito e indique todos os passos que seguiu até chegar a solugéo

SRG 3

0 0

M J—
1 3
—>CaR—+ /3«

] C
2,4D Q2
1,4D

1,4D Q1

1,4D Qo0
3,4D
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Grupo IV - Circuitos Sequenciais Sincronos

1. Considere o circuito sequencial, com 2 entradas E1 e Eg (além do sinal de reldgio) e 3 saidas So, S1 e Sg, definido pelo

diagrama de estados seguinte. 1011

Entrada: < E; Eg>
Saidas: < S, S; Sp>

00,01

Projecte (de acordo com as alineas abaixo) o circuito correspondente utilizando Flip-Flops D “edge-triggered” positivos.

a) [2,5 val] Determine as equac0es de excitagdo dos FFs e as fun¢des das saidas, para uma concretizagdo do circuito utilizando
2 FFs e portas l6gicas simples. Use a codificagéo de estados indicada. Simplifique as expressdes obtidas. Indique todos os
passos que seguiu até chegar a solucao.

A | 00
B | 01
C |10
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NO

b) [1 val] Desenhe o logigrama correspondente ao circuito definido em a).

c) [0,5 val] O circuito projectado em a) tem algum problema de lockout? Justifique.

D Sim
D Néo
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NO

2. Considere o circuito sequencial seguinte que corresponde a realizagdo de uma maquina de estados, com uma entrada E e

uma saida S, codificada usando 1 FF/estado (codificagdo “one-hot™).
41} 1D Q0 1D @
c1 —Cl

CLK

Os parametros temporais dos componentes do circuito sdo os indicados na tabela seguinte.

nle

1D

C1

Q2

Parametros FF NOT | XOR | AND | OR
tSU 5ns
tH 1ns
tPHL de CLKparaQ 16ns | 6ns | 15ns | 8ns | 1llns
tPLH deCLKparaQ 20ns | 7ns | 13ns | 10ns | 12ns

—) o

a) [1,5 val] Desenhe o diagrama de estados correspondente & maquina de 3 estados realizada por este circuito. Justifique.

b) [1 val] Indique qual o periodo de relégio minimo necessario para que o circuito funcione correctamente. Justifque clara e

sucintamente.

10




