TECNICO SISTEMAS DIGITAIS TESTE
LISBOA 0142015

12 de Novembro de 2014, 20:00

Antes de iniciar o teste, tenha em atencdo o sequinte:

i Duragdo do teste: 1h30m.
ii. O teste contempla 4 perguntas, distribuidas em 10 pdginas.
jii. Existem 4 variagdes distintas do teste: A, B, C e D.
iv. O teste é sem consulta. Sobre a secretdria apenas deve encontrar-se a sua identificagdo (cartdo
de estudante).
V. Identifique todas as folhas do enunciado. Folhas ndo identificadas ndo serdo cotadas!

Vi Resolva o teste no prdprio enunciado. Para cada questdo é fornecido um espago prdprio, dentro
do qual deverd responder. A sua dimensdo estd ajustada ao tamanho expectdvel da resposta.

Vil Excecionalmente, e caso realmente necessite, pode usar o espacgo extra disponivel das pdginas
em branco, colocadas ao longo do teste. Nesse caso, deve indicar junto ao enunciado da pergunta,

que a resposta G mesma se encontra na pdgina que utilizou.
viii. ~ Justifique adequadamente todas as respostas.
ix. Responda ao teste com calma. Se ndo sabe responder a uma pergunta, passe a seguinte e volte
a ela no fim.

. . N CBA
1. Considere o seguinte circuito légico:
a) Obtenha, através da inspecdo do circuito e 1 )
posterior simplificacdo algébrica (sem recurso a :)

tabela de verdade), a funcdo booleana X(A,B,C)

na forma candnica disjuntiva (soma de 1 :I>_X
produtos). Justifique com todos os passos :I>—L
INLErMEdios. ..ccvvveeeeeeieieeeeeeee e [2,0 val.]

Aluno: Ne Pag. 1

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

b) Implemente esta fungdo utilizando apenas um multiplexer 4:1 semelhante ao
apresentado em cima e o minimo de légica adicional. .......c.ccccceeeennnnnneen. [1,5 val.]
Sugestdo: comece por fazer a tabela de verdade da funcao.

w N = O

MUX

wlo

Aluno: Ne

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serao atribuidas.
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2. Pretende-se implementar um circuito combinatdrio que descodifique o valor binario de 4-bits colocado a sua
entrada em cada um dos sinais que irdo ativar os 7 segmentos do display. Assuma que o valor de entrada varia

123456185

apenas entre 0 e 9.

DEC 7seg

Xo o— Xo

Xlo— X1

e X )
L] -

o I&

£ X
[2] -2

X 00— Xz

X3 o—— X3

Q=T a0 T
Q=T a0 T

A figura de cima apresenta o mapeamento entre

a b ¢ d e | f g

cada numero representado na entrada (Xs,X2,X1,Xo) €

os segmentos (a,b,c,d,e,f,g) que deverdo ser ligados,

de acordo com a tabela apresentada ao lado:

RIRJO(O([O|O]J]O(O|O|O
oO|Oo|r|(R|IFRILR]JIO|O|O|O
o|OoO|lr|[R|IO|O]R|R|[O|O
Rlolr|lolr|lo]lr|o|lr|o
N I = R
Rlr|l~r|lolor]|kRr|kR|RLR|F
RlRrlrRr[Rr[Rr]R,|O|R|R
Rlr|lolr|[r|Oo]lr|kR|lO]|FR
olr|o|lr|lolo]lo|r|o|r
Rk |lo|lr|kr|ir|lo|lojo|r
Rlr|lolr|[kr|[R]|R|R|lO|O

a) Indique a fungdo Booleana na forma candnica conjuntiva (produto de somas) correspondente ao sinal do

=T {a 0 T=T oY (e XN €= ) U [1,5 val.]
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A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serao atribuidas.
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b) Implemente o circuito correspondente a ativacdo dos segmentos (e,f) utilizando X/Y
exclusivamente portas NOT, NOR de 4 entradas e descodificadores 3:8 semelhantesaos ~ __ | | or—
11—
IV = To Lo T = I = (U [ - PSR [2,0val.] —2 -
— 4 3—
A
& S
EN 6—
N T

c) Indigque o estado dos segmentos (e,f) quando, inadvertidamente, a entrada X3,X3,X1,Xo apresenta o valor
J RS U o [0SR [0,5 val.]

Aluno: N2 Pag. 4

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serao atribuidas.
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3. Pretende-se implementar um sistema de gestao da energia consumida pelos 2 elevadores
existentes num determinado edificio constituido por 10 pisos, numerados entre -2 (cave mais
baixa) e 7 (piso mais elevado). O piso térreo assume o valor 0. Em cada instante, o sistema
de controlo representa a posicdo de cada elevador através das varidveis A e B, que
representam o piso em que se encontram os elevadores utilizando uma representagdo em
complemento para 2.

a) Indique o nimero minimo de bits (n) necessarios para representar a posi¢do dos
elevadores (varidveis A € B). JUSEITIQUE. ...ccccuuiiiiiiiiie ettt et e e e e [1,0 val.]

b) Os pisos -2, 5, 6 e 7 foram ocupados por uma embaixada, pelo que foi necessario impor medidas de
seguranca para impedir a paragem dos elevadores nestes pisos por pessoas ndo autorizadas. Implemente
um circuito que gere o sinal GrantAccess a partir dos bits que representam a variavel A (posi¢do do
elevador A) e que assinala (com o valor légico 0) a passagem do elevador pelos pisos da embaixada.
Apresente o mapa de Karnaugh utilizado na minimizagdo e utilize exclusivamente portas légicas NAND de
3 entradas. Assuma que este sinal pode tomar qualguer valor quando a varidvel A toma valores fora da
gama de repreSeNtacan dOS PISOS. ...ueiiiiiieeeiriieeeeeiieeeeeiteeeeeiteeeeestteeeesteeeeeasteeesasteeeeaseseeesseeeesansens [3,0val.]

Aluno: Ne Pag. 5

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



TECNICO SISTEMAS DIGITAIS TESTE
LISBOA 0142015

12 de Novembro de 2014, 20:00

(Pagina deixada intencionalmente em branco.)

Aluno: N2 Pag. 6

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



TECNICO SISTEMAS DIGITAIS TESTE
LISBOA 0142015

12 de Novembro de 2014, 20:00

c) O algoritmo de minimiza¢do de energia consumida baseia-se no principio simples de, aquando de uma
chamada do elevador, deslocar o elevador (A ou B) que esta mais préximo do piso (X) onde se encontra a
pessoa a transportar. Implemente um circuito que gere um sinal MoveA caso seja o elevador A o que esta

NS PIOXIMIO. eeiiiuiierieeiitteertee ettt e steessteeesbeesbeeestteesbeeessseesateeasseessseeensseessseessseesasessnseeenssessnsenensseesns [1,5val.]
NOTA: sugere-se a utilizacdo (ndo Compn Adder n ABSDIF m
obrigatdria dos seguintes 0 m7L‘A /
comgonent)es Em particular oric')dulo d (1) 7nL‘1 P S EcE
p . p ’ + : P 0 rT71L B
ABSDIF calcula o valor absoluto da n-1 P>Q—— A }7”4
diferenca entre  dois numeros P=Q 0 nl
0 p<a— v/ |1
representados em  complemento 7“L 11, 7L . ra
para 2 (i.e., Y=|A-B]). -1 M
—Cl COof—
Aluno: Ne Pag. 7

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serao atribuidas.
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d) Para aceder aos pisos da embaixada, foi colocado um leitor de cartées magnéticos no
elevador, a fim de permitir a leitura da identificacdo do utilizador (representada na base

16).
e Indique a identificacdo (em decimal) do utilizador correspondente a leitura do valor
LG Y SRS [1,0 val]
e Represente o nimero J = -K na base 2, em notagdo de complemento para 2.......ccccceeecvveeenneen. [0,5 val.]
Aluno: N2 Pag. 8

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serao atribuidas.
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4. Considere o circuito sequencial da figura abaixo com entradas CLK, INI e X(3:0) e saidas Z e N, correspondentes
as flags de Zero e Negative do somador.

Adderd
4 4
= 1 b + Rotate Ve P(3:0)
Q(3:0) Left A(3:0) 4
CLK —pC1 5(3:0)
INN— R X/Y . D(3:0)
D, 1o o a |, 0 & |_Bo B(3:0) Q(3:0)
1
ClK —pCl @ |, 5 B, —--17z
INI— S A N N
D 1 &
MUX
ClK —pc1 Q .
0
INl— R Q 1}G§
= 10 o Xo— 0 B
Xi— 1
clKk —pc1 o—1 >
2
INI—S % — 3
4//
D(3:0) Q . MUX
0
Qs 1}‘33
4y Xo— 0 By
X,— 1 Iy
Q(3:0) X, —1 2
Xs— 3 B(3:0)

a) Considerado que X=0101(;, e desprezando os tempos de propagacdo das portas logicas, complete o
diagrama temporal apresentado €m DaiX0. .....c..ceiiiciiiiiiiiiic e [2,0val.]

CLK

i

Q(3:0) 0111

A(3:0)

B(3:0)

D(3:0)

Aluno: Ne Pag. 9

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serao atribuidas.
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b) Considerando os tempos de propagacdo indicados na tabela ao lado, | Componente | ty[ps] | tsulps]
.y . . . ;. FF 20 10
indique justificadamente qual o caminho critico que conduz ao minimo Rotate Left 0 )
periodo de reldgio. Indique ainda o valor da frequéncia maxima de reldgio | x/y 60 N
........................................................................................................ [1,5val.] | MUX 80 -
AND2 30 -
OR2 30 -
NAND2 20 -
NOR2 20 -
Adder4 260 -

c) Indique o esquema interno do componente Adder4 considerando a utilizagdo de full-adders, half-adders e

qualquer outra ldgica que achar conveniente. JUSLIfIQUE .......evviveiiiiiiiciee e

Aluno: Ne

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