Teste R3 Sistemas Digitais - MEEC 2006/7 3.1

Aluno N2

A nao identificacao desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nio lhe serdo atribuidas.

1. [2 val] Considere o diagrama de estados seguinte, que descreve o comportamento de uma maquina de Mealy com entrada E
e saidas S1 e SO. Complete a evolugdo dos estados e das saidas no diagrama temporal dado, considerando que a mdquina se
encontra inicialmente no estado B, e admitindo transi¢des de estado nos flancos ascendentes do sinal de reldgio e atrasos de
propagacdo desprezdveis face ao perfodo do relégio. Justifique.

CLK
E
Estado B A A A A B B B B
s1
S0
2. [1 val] Considere o circuito da figura ao lado.
Considere inicialmente Q1=Q0=0. Considere as
caracteristicas temporais dos elementos de circuito 1K Q1 1K Qo0
indicadas na tabela, e a escala indicada. Tenha em conta
.. . 1J 1J
as formas de onda indicadas no diagrama temporal parao  E —1@;
relégio de periodo 2000 ns e para a entrada E. CLK C1 C1
Indique se existe algum problema de violacdo de SETUP T
oude HOLD. Justifique.
FF JK
tserup | 15 ns CLK ‘
thoLD S5 ns
tpHL 25 ns /I\
E
tpLu 20 ns
oR |
tpHL 10 ns T
tpLu 22 ns t=480ns t=500ns

A variacao de E demora 22ns a propagar-se através da porta OR, portanto a entrada Jl1
vail variar em t=502ns, 2ns apds o flanco de reldgio e dentro do intervalo de HOLD
(5ns). Existe, portanto, violacao do tempo de HOLD.
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Aluno N2
A nio identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem néo lhe serio atribuidas.
3. [2 val] Simplifique a maquina de estados da figura. Esboce o diagrama de estados da maquina equivalente com o menor
ndmero de estados. Justifique.
Est. Seg. Saida
Est. Act.
E=0 E=1 | E=0 | E=1
A B A 1 1
B C D 0 1
cC D A 1 1
D A D 0 1
Podemos definir 2 partigdes iniciais: a partigédo 1
para os estados com saidas S=1 para E=1 e E=0 (estado

in

0/1

0/0

11

A e estado

se E=0 e S=1 se E=1

C), e a partigao 2 para os estados com S=0

Est. Seg.
Est. Act.
E=0 E=1
Ay B, Ay
B, Cy D,
Cl D2 Al
D, A, D,

O método convergiu para

se E=0,

uma solucgao:
da particdo 1 transitam para um estado da particéao 2,

e para um estado da particgao 1,

(estado B e estado D).

ambos os estados

se E=1; e

ambos os estados da particao 2 transitam para um
estado da particéao 1,

particao 2,
e, portanto,

B é equivalente ao D.

se E=0,

e para um estado da
se E=1. Nao sdo necessdrias mais particgdes

Est. Seg. Saida
Est. Act.
E=0 E=1 | E=0 | E=1
A B A 1 1
A B 0 1

o estado A é equivalente ao C,

e o estado
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Aluno N2

A nao identificacao desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nio lhe serdo atribuidas.

4. [6 val] O diagrama de estados da figura descreve o comportamento de um circuito sequencial sincrono com uma entrada E e
duas saidas Y1 e YO. O estado € codificado pelas saidas de dois flip-flops, Q; e Qo, de acordo com A=00, B=01, C=11e
D=10.

a) Complete a tabela de transi¢des de estados em baixo (os valores de Q1
e QO sdo dados pelas saidas de dois flip-flops do tipo D). Justifique.

b) Obtenha as expressdes para D1, DO e Y1, YO em funcdo de Q1, Q0 e
E. Justifique.

c) Esboce o logigrama correspondente a implementagdo do diagrama de
estados apresentado.

Estado Actual | Entrada | Saidas | Estado Seguinte
Q1Qq(n) E Y| Yo Q1Qo(n+1) D; | Do
A 00 0 0|0 B 01 0|1
A 00 1 0|0 D 10 110
B 01 0 0|0 B 01 0|1
B 01 1 110 A 00 010
C 11 0 0|1 B 01 0|1
C 11 1 1 1 A 00 0 0
D 10 0 0] 1 c 11 1|1
D 10 1 0|1 D 10 110

E E E E

Q1 Q0| 0 1 0 1 0 1 0 1
0 0 0 0 0 © 0 1 1 0
0 1 0 1 0 O 0 O 1 0
1 1 0 1 1 1 0 O 1 0
1 0 0 O 1 1 1 1 1 0

Y1 YO D1 DO

Y, =Q,E

Y, =0,

D, =00, +EQ,

D,=E
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3.4

Aluno N2

A nao identificacao desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nio lhe serdo atribuidas.

5. [4 val] O diagrama de estados da figura descreve o comportamento
de um circuito sequencial sincrono com uma entrada E e duas saidas
Y1le YO. Admita a codificagdo com um flip-flop por estado (“one-hot
encoding”), e utilize 5 FF D.

a) Obtenha as expressdes para os sinais nas entradas D dos 5 FF e
para Y1, YO em fungdo dos 5 Qs e de E. Justifique.

b) Esboce o logigrama correspondente a implementagdo do diagrama
de estados apresentado.

c¢) Este circuito tem problemas de lockout? Justifique.

D,=0,E+Q,E+Q.E+Q,E+Q, =E+Q,
D,=0,E

D, =Q,E
D,=0Q.E
D, =0Q,E
Y=0.E+Q,E
Y, =0 E+Q,E

Nao tem lockout porque é sempre possivel forcar o estado A fazendo E=0.
E=0 — Dp=1, Dg=Dc=Dp=Dz=0
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Aluno N2

A nao identificacao desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nio lhe serdo atribuidas.

6. [2 val] O circuito da figura representa a estrutura interna bésica (simplificada) de uma ROM 4x4.
Preencha a tabela abaixo, indicando qual o contetido das 4 posi¢cdes da memdria. Justifique.

Contetido da ROM DMUX
Endereco Dados A0—1o 0
Al | A0 | B3 | B2 | Bl | BO At }G% 1

0 0 0 0 0 1
0 1 1| 1 1] 0 ChipSelect —|EN 8
1 0 1 0 1 0
1 1 0 1 0 1

B3 B2 B1 BO
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Aluno N2

A nao identificacao desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nio lhe serdo atribuidas.

7. [3 val] Uma maquina de Moore tem uma entrada e uma saida.

A saida deve ser 1 se (e s6 se) o numero total de 0’s recebidos na entrada for impar e o nimero total de 1’s recebidos for um
nuimero par maior que 0.

Esboce o diagrama de estados que concretiza a maquina especificada acima. Indique o que cada estado representa. Explique
sucinta mas claramente o funcionamento da maquina de estados projectada.

Sdo necessarios 6 estados:

1071 numero impar de 0’s e zero 1's,

P0Z1 - numero par de 0’s e zero 1l's,

I0OP1 - numero impar de 0’s e numero par (maior que zero) de 1l's,
I0I1 - nUmero impar de 0’s e numero impar de 1l's,

POP1l - numero par de 0’s e numero par (maior que zero) de 1's,

POI1 - numero par de 0’s e numero impar de 1'’s.




