TECNICO SISTEMAS DIGITAIS TESTE
LISBOA 15,2016

11 de Novembro de 2015, 19:00

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 (cartéGo
de estudante).
V. Identifique todas as folhas do enunciado. Folhas ndo identificadas ndo serdo cotadas!
Vi Resolva o teste no proprio 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 espago 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.

1. Considere o seguinte circuito légico: X 0 .
a) Obtenha, através da inspecdao do circuito, a funcdo : i iL EN>,_f
booleana f(D,C,B,A) na forma candnica disjuntiva (soma de ¢ a 3
produtos). Sugestdes: (i) substitua a porta W por um ap—
componente equivalente; (ii) avalie, em separado, os casos bp—=f & ZL
em que D=0 e D=1. Justifique todos os passos. .....[1,5 val.] if " 7
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b) Minimize a expressdo de f(D,C,B,A) utilizando o método de minimizacdo de Karnaugh. Sugestdo: comece
por determinar a tabela de verdade, considerando que A representa o bit menos significativo.

Nota: considere a fungdo alternativa f'(D,C,B,A) = mg+mio+mii+mus+mis caso ndo tenha respondido a
[T ={UT o) = - 1 1 =Y [0 Y PPt [1,0 val.]

c) Desenhe o logigrama do circuito que implementa a expressdo minima utilizando apenas portas NAND de 3
LY A= Lo - [ PP URRTRRRUROt [1,0 val]
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2. Para controlar o angulo de rotacdao de um braco robot, o seu eixo de rotacdo foi acoplado com um disco
codificador baseado no cédigo de Gray. O robot descreve movimentos ao longo de uma amplitude angular de
3n/2, compreendido entre - /2 (codificado com o valor -4) e +nt (codificado com o valor +7).

+ +3
+5 . +2 | G3 | G2 G1 GO | D3| D2 D1 DO
0 0 0 0 0 0 0 0 0
+1 0 0 0 1 0 0 0 1 +1
0 0 1 0 0 0 1 1 +3
0 0 1 1 0 0 1 0 +2
0 0 1 0 0 0 1 1 1 +7
0 1 0 1 0 1 1 0 +6
-1 0o 1 1 0/0 1 0 0O +4
0 1 1 1 0 1 0 1 +5
-2 1 0 0 0 1 1 1 1 -1
1 0 0 1 1 1 1 0 -2
1 0 1 0 1 1 0 0 -4
1 0 1 1 1 1 0 1 -3
1 1 0 0
Pretende-se implementar um circuito combinatério que 1 1 0 1 Zona ndo
descodifique o valor binario de 4-bits obtido do codificador, i i i 2 permitida

de modo a obter o correspondente nimero em cdédigo
binario natural. Para o feito, preencheu-se a tabela de verdade apresentada, que representa o mapeamento
entre cada cddigo Gray (G3,G2,G1,G0) e o correspondente cédigo binario natural (D3,D02,D01,D0).

a) Por inspecdo visual da tabela de verdade, indique a funcdo Booleana que permite gerar o sinal
ERRO(G3,G2,G1,G0), que assinala a passagem do braco para uma zona do espago (dngulo) ndo permitida.
Justifique, explicando detalhadamente 0 SeU racioCinio. .......c.ccceeeciieeeeciiee e [1,0 val.]
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b) Indique a fun¢do Booleana na forma candnica conjuntiva (produto de somas) correspondente ao sinal
D2(G3,G2,G1,G0). Assuma que esta funcdo assume o valor Iégico um na zona angular ndo permitida (i.e.,
Na zona €mM qUE ERROZL). ...uiiiiiiiie ettt ettt e et e e et e e e e st a e e e eata e e e eataeeesnsaeeeeansaeeesannreeenn [1,5 val.]

c) Implemente o circuito que permite gerar o sinal DO(G3,G2,G1,G0) utilizando exclusivamente MUX
portas NOT e um Unico multiplexer 8:1, semelhante ao ilustrado na figura. Assuma que esta _| 2}6
funcdo assume o valor légico zero na zona angular ndo permitida (i.e., na zona em que g
ERROS1) . ettt ettt et e e e et e e e e et it e e e s e bae e e seabeeeeseabaseesenbaseeeanstaeeeasraeananns [2,0 val.]

N v A~ wWwNR O
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d) Apesar de o braco poder deslocar-se no espaco angular acima descrito, existem algumas restricdes que o
obrigam a deslocar-se mais devagar nalguns trocos, nomeadamente, nos trocos correspondentes aos
sectores com valores {-3, -4, +3, +4}. Desenhe o logigrama do circuito que gera o sinal Speed(G3,G2,G1,G0)
que representa (com o valor l4gico 0) a reducdo da velocidade do motor. Este sinal deve ser gerado a partir
dos bits obtidos a saida do codificador de Gray, em que GO representa o bit menos significativo.

Apresente o mapa de Karnaugh utilizado na minimizagao e utilize exclusivamente portas légicas NOR de 2
entradas. Assuma que este sinal pode tomar gqualquer valor quando os bits (G3,G2,G1,G0) tomam valores
fora do espaco angular permitido (i.e., na zona em que ERRO=1). ....ccceecvrriieiiiieieiiiee e [1,5 val.]

e) Indique o valor do sinal Speed (G3,G2,G1,G0) quando, inadvertidamente, a entrada (G3,G2,G1,G0)
apresenta o valor (1,1,1,1). JUSEIFIQUE. ....eeieeiiii et et e e e e e e [0,5 val.]

f) Indique a vantagem da utilizagdo do cddigo de Gray na codificagdo do angulo descrito pelo brago robot.
JUSTI T U . vttt e ettt e e e ettt e e e e beeeeeebeeeeeeabaeeesabaseaeessaaaeassaaeeassaeeeastaaeesastanaeanns [0,5 val.]
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(Pagina deixada intencionalmente em branco.)
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3. O termdmetro instalado no exterior de um edificio integra um sensor digital, em que o valor da temperatura
medido é disponibilizado na notacdo de numeros inteiros em complemento para 2.

a) Atendendo a que o termdmetro tera de suportar temperaturas extremas entre -20°C e +45°C, indique o
numero minimo de bits (n) necessarios para representar a temperatura medida. Justifique, indicando o
maior numero positivo e o menor niumero negativo representdveis com n-bits. ........ccccceeeeeeinnniis [1,5 val.]

b) Devido aum erro naencomenda do termémetro, foi adquirido um sensor de um lote diferente do desejado,
com a identificacdo L=147s, que realiza a medida na escala de Farenheit (F) em vez de utilizar a escala de
Celsius (C).

e Indique o valor do nimero do lote (L) Na base 10......cccccueeeeiiiieeecieee e [1,0 val.]
e Represente o nimero M = -L na base 2, em notac¢do de complemento para 2 com 10 bits. ...... [0,5 val.]
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¢) Implemente um circuito que permita fazer a conversdo entre a escala de Farenheit (F) e a 5
escala de Celsius (C), utilizando a seguinte férmula de corre¢do aproximada do valor da
temperatura medida: C=(F-30) /2, em que a constantes 30 e 2 sdo fixas (isto é, ndo sdo

[1]]
vy
——

o

entradas do circuito). Para a realizacdo deste circuito devera utilizar somadores de 4-bits

w NP o

(ver figura), para além de outra légica adicional que julgue necessaria.

[ 1]
g
e

Nota: caso ndo tenha realizado a alinea a), considere n=6 bits.........ccccceeevcvveeeennnenn.. [2,0 val.]

o

Cco—
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4. Considere o circuito sequencial da figura abaixo com entradas CLK, INI e Y(3:0) e saidas S e Cout.

/
/2
X(3:0) 4 Z(3:0) 4
X/Y
DO w @ Qo0 L . )3 . X/Y 1D0
2 1° 1 2
CLK—> c . e , W oz
L 0 VI
INl —1 s 1— & 3 3 1 3
O‘B EN 2
—lo 3
1
D1 1D Q Q1 4 z}q
/
7 3
CLK—p> c1
0—cl co
INIl — s
a b
HA
Y(3:0) = 1001
S
r

a) Represente, através de uma tabela de verdade, a operacdo realizada pelo componente assinalado com a
letra W, contemplando a varia¢do de todas as saidas (D1,D0,V) em fungao das suas entradas (23,22,Z1,20).
Assuma que Z0 e DO representam os bits menos significativos. .......ccccceeeeeeeeiiiiiiieeicc e, [1,0 val.]
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b) Considerado que Y=1001;;), e desprezando os tempos de propagacdo das portas légicas, complete o

diagrama temporal apresentado €m DaiX0. .....c..eeiiiiiiiiiiiiiii e [2,0 val.]
CLK | |
INI |
Q(1:0) 11
X(3:0)
Y(3:0) 1001
Z(3:0)
Cco
D(1:0)
V
S
Cout
c) Considerando os tempos de propagacdo indicados na tabela | Componente tolps] | tsulps]
ao lado, indique qual o caminho critico que conduz ao minimo Flip-Flop 20 10
’ Descodificador 2:4 40 -
periodo de reldgio. Justifigue. Adder4 tp(in->s) 70 -
Indique ainda o valor da frequéncia méxima de reldgio. | Adder4 tp(in->Co) 80 -
. Codificador 4:2 tp(in->out) 30 -
JUSEIfIQUE. ..o [1,5val.] | codificador 4:2 tp(in->V) 35 .
Half-Adder tp(in->S) 10 -
Half-Adder tp(in->Cout) 8 -
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