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Antes de iniciar o teste, tenha em atencgdo o seguinte:

Duragdo do teste: 1h30m.

O teste contempla 4 perguntas, distribuidas em 10 pdginas.

Existem 4 variagdes distintas do teste: A, B, C e D.

O teste é sem consulta. Sobre a secretdria apenas deve encontrar-se a sua identificagdo (cartéo
de estudante).

Identifique todas as folhas do enunciado. Folhas néo identificadas nédo serdo cotadas!

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

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

pergunta, que a resposta a mesma se encontra na pdgina que utilizou.

Justifique adequadamente todas as respostas.

Responda ao teste com calma. Se ndo sabe responder a uma pergunta, passe a sequinte e volte
a ela no fim.
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0 0 EN ;

1 —

1. Considere o seguinte circuito ldgico:

a) Obtenha, através da inspec¢do do circuito, a funcdo booleana f(D,C,B,A) na forma candnica disjuntiva
(soma de produtos). Sugestdes: (i) substitua a porta W por um componente equivalente; (ii)avalie, em
separado, os casos em que D=0 e D=1. Justifigue tod0s 0S PASSOS. .....cccererrcrrreeeririreeeerireeeereee e e [1,5val.]

ijF <=> A%F

Para D =1 o enable do descodificador estd a 0 e portanto todas as suas saidas estdo a 1. Como se pode observar

na figura, a propagacao dos sinais vai sempre dar origem a um valor F = 0. Conclui-se entdo que os mintermos

correspondentes a D = 1 ndo sdo relevantes para a definicdo da fungao f.

Para D =0 o enable do descodificador esta a 1 e portanto o valor F é definido pela fungdo em baixo.

f(D,C,B,A) = DCBA- DCBA+ DCBA+ DCBA- DCBA= DCBA+DCBA+ DCBA+ DCBA+ DCBA

mO m2 m3 m6 m7

Aluno:

N2

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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b) Minimize a expressdo de f(D,C,B,A) utilizando o método de minimizagdo 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+miscaso ndo tenha respondido a

(YT g={U oY = = [ 0 =T [ AN [1,0val.]
BA BA
DC 00|01|11|10 DC 00|01|11|10
00 o1 00 |o|ofo]o
01 |ofoflald o1 |[ofofo]o
11 [ofo|o]o 11 |o]o1]1
10 [0f0j0]0 10 oy
f=DB+DCA

f'= DB+ DCA

c) Desenhe o logigrama do circuito que implementa a expressdo minima utilizando apenas portas NAND de
I 011 = o F= L [1,0val.]
ABCD ABCD
|
f f
=) =)
T e
f=DB+DCA=DB-DCA f'= DB+DCA= DB-DCA
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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 -1t/2(codificado com o valor -4) e +nt (codificado com o valor +7).

+4 +3
+5 +2 | G3 G2 G1] GO | D3 D2 D1 DO
o oflo 0o 0 o 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 O 1 1 0/0 1 0 o0 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 nao
descodifique o valor binario de 4-bits obtido do codificador, i i i 2 permitida

de modo a obter o correspondente nimero em cdodigo
binario natural.Para o feito, preencheu-se a tabelade verdade apresentada, que representa o mapeamento
entre cada cadigoGray (G3,G2,G1,G0) e o correspondente cddigo binario natural (D3,02,D1,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.

Justifigue, explicando detalhadamente 0 SeU racioCinio. ........ccceeivciiiiiiciiie e [1,0val.]
| G3 | G2 G1| GO Erro_
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 0 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 0
0 1 1 1 0
1 0 0 0 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 0 1 1 0
1 1 0 0 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1
1 1 1 1 1

ERRO = G3- G2
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b) Indique a fungdo Booleana na forma candnica conjuntiva (produto de somas) correspondente ao sinal
D2(G3,G2,G1,G0).Assuma que esta fungdo assume o valor logico um na zona angular ndo permitida (i.e.,
Na zona €M qUE ERROZL). ...uiiiiiiiiie ettt ettt e ettt e e e et e e e et e e e e e abaeeeeaeaeeeensaeeesansaneesansreeeann [1,5val.]

D2 = (G3+ G2+ G1+ G0)(G3 + G2+ G1 + GO)(G3 + G2 + G1 + GO)(G3 + G2 + G1 + GO)

¢) 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}69
funcdo assume o valor légico zero na zona angular ndo permitida (i.e., na zona em que g
ERROZL). coveeeeeeeeee et eee e s e s e e ees e s e s e eee s esesees s s e e s e een e s s seseeseseesesssesseeeenesnaneenen i
— 2
— 3
— 4 —
—'s
—6
— 7
EIEIEEIED
0o 0 0 0|0 }GO
0 0 0 1 1 MUK
0 0 1 0] 1 }GO a o
i}
o 0 1 1})0 & 1 } G3
0 1 0 0|1 }ﬁ & 2
0 1 0 1 0
Q@ o
0 1 1 o]o }GO I_(>c Py X
0 1 1 1 1 2
1 0 0 0|1 } { 3 Do
1 0 0 1|0 Go g
1 0 1 o0]o0 } 0— &
1 0 1 1|1 Go 0—l7
1 1 0 o0]o } 0
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0 } 0
1 1 1 1 0
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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 légico 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). ....ccooviiiiieeciieeeeiieeec e [1,5val.]
| G3 | G2 | G1| GO | Speed
0 0 0 0 1
0 0 0 1 1 G1GO
0 0 1 0 0 G362 00|01{11|10
0o 0 1 1 1 00 |1|1|1(0]
o 1 0 0 1 01 |1(1|1/0
0 1 0 1 1 11 X [ X X
0 1 1 0 0 10 11110
o 1 1 1 1
1 0 0 0 1
1 0 0 1 1
1.0 1.0 0 Speed = (G1 + G0) - (G3 + G1)
1 0 1 1 0
1 1 0 0 X
i 1 o0 1 X — — — ——
1 1 1 o0 X =(G1+G0)-(G3+G1) = (G1+GO)+ (G3+G1)
i 1 1 1 X

G1 —@O— Speed

o

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) . JUSTHfiQUE. .....eeeeeiiiee ettt et e e e e e e e e e e e e enres [0,5 val.]

Speed(1,1,1,1)=0

f) Indique a vantagem da utilizacdo do cddigo de Gray na codificagdo do angulo descrito pelo brago
(o] o Yo} dl 11y 1 o [ S SR [0,5 val.]

Resposta: Ao longo do deslocamento, apenas um unico bit varia entre cédigos adjacentes, evitando assim
o aparecimento de codificagdes espurias, resultantes de assincronia na avaliagdio dos 4 bits
(G3,G2,G1,G0).
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(Pagina deixada intencionalmente em branco.)

Aluno: N2 Pag. 6
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3. O termdmetro instalado no exterior de um edificio integraumsensor digital, em que o valorda temperatura
medido é disponibilizado na notacdode nimeros inteirosem 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

omaior numero positivo e 0 menor numero negativo representaveis com n-bits..........ccccvvvvveeeeeennn. [1,5val.]

+45=0101101
-20=1101100 => N2 Bits =7 bits

Max. positivo = +63 = 0111111

Min. Negativo = -64 = 1000000

b) Devido a um erro na encomenda do termdmetro, foi adquirido um sensor de um lote diferente do
desejado, com a identificacdo L=1475, que realiza a medida na escala de Farenheit(F) em vez de utilizar a
escala deCelsius (C).

e Indique o valor do nimero do lote (L) Na base 10.......ccccueieeiiieeeciieee et [1,0val.]
e Represente o nimero M = -L na base 2, em notac¢do de complemento para 2 com 10 bits........ [0,5 val.]

L=1475=001100111,=264+2°+22421+2°=64+32+4+2+1=103

M =1110011001

Aluno: N2 Pag. 7
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¢) Implemente um circuito que permita fazer a conversdo entre a escala de Farenheit(F) e a 5
escala deCelsius (C), utilizando a seguinte férmula de correcdo aproximada do valor da -0
temperatura medida: C=(F-30) /2, em que a constantes 30 e 2 sdo fixas (isto é, ndo sdo :;}P
entradas do circuito). Para a realizagdo deste circuito deverd utilizar somadores de 4-bits
(ver figura), para além de outra légica adicional que julgue necessaria. E?}Q
Nota: caso ndo tenha realizado a alinea a), considere n=6 blts—§

—c CO|

w NP o

—

+30 = 11110,

=0001 1110 (8 bits)

Divisao por 2

5 (shift right)
Fo 0
F1 1
F2 N (N
3 3 1 Co
I C
0 Dc 0 i C,
1 {>c
2
1 ——|>o—— 3
1 cl Cof—
F4 0
Fs 1 b
F
Extensdo de //__L—T: : o G
. . i—
sinal (8-bits) [ | L g“
5
1 o 0 3 Ce
0 {>c 1 Q
0 {>c
2
0 ——|>o—— 3
cl Cof—
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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
XY
DO » a Q0 ) . )3 . XY 1D0
2 —1° 1 2
CK—p a . e , W oz
L 0 VI
INl —1 s 1— & 3 3 1 3
O‘B EN 2
o 3
1
D1 B @ Ql . 2}Q
/
7 3
CIK—p a
0—c co
INl — s
a b
HA
Y(3:0) = 1001
r—

a) Represente, através de uma tabela de verdade, a operacao realizada pelo componente assinalado com a
letra W, contemplando a variacdo de todas as saidas (D1,D0,V) em funcdo das suas entradas
(23,22,21,20). Assuma que Z0 e DO representam os bits menos significativos...........cccccceeeveieeennen. [1,0val.]

Z3 |72 |271|20|D1|DO |V
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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..eeiiiiiiiiiiiiiie e [2,0val.]
CLK |
INI |
Q(1:0) 11 ( 00 X 10 X 11 X 00
X(3:0) 0111 1110 1011 )< 0111 >< 1110
Y(3:0) 1001
2(3:0) 0000 0111 X 0100 X 0000¥ 0111
co
D(1:0) 00 X 10 X 00 X 10
Vv
S
Cout
c) Considerando os tempos de propagac¢3do indicados na tabela ao El‘?msone”te tp[ngl tSU[l'%S]
Ip-Flo
lado, indique qual o caminho critico que conduz ao minimo DeicodiFl)‘icadorZA 40 .
periodo de relégio. Justifigue. Adder4 tp(in->s) 70
Indique ainda o valor da frequéncia maxima de reldgio Adder4 tp(in->Co) 80
* | Codificador 4:2 tp(in->out) 30
JUSTIfIQUE. ..ttt [1,5val.] | codificador 4:2 tp(in->V) 35
Half-Addertp(in->S) 10
Half-Adder tp(in->Cout) 8

Caminho critico: entre a saida de qualquer um dos FFs até a entrada de qq um dos FFs
Tmin = tp(FF) + tp(desc) + tp(adder in->s) + tp(codif in->out) + tsu(FF)

= 20+40+70+30+10 =170 ps
Fmax = 1/Tmin = 10*2 /170 Hz = 1000/170 GHz

Aluno: N2 Pag. 10
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