TECNICO SISTEMAS DIGITAIS TESTE
LISBOA 018.2019

19 de Novembro de 2018, 20:00

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

i Duracdo 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). NAO PODE UTILIZAR CALCULADORA.
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 proprio, 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 @ 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.
MUX Xo — -1
1. Considere o seguinte circuito ldgico: il :S}G% §;:
a) Obtenha, através da inspec¢do do circuito, a tabela de verdade g _~Jgn
das fungdes Booleanas K, P, Q, R, Se T, em fungdo de X3,X2,X1,Xo. ; C R
o —1
Assuma que a varidvel Xg representa o bit menos x-—1 P
SIENIFICATIVO. ..vveveevieveetecrecreteee ettt [1,5val.] 92
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b) Considere a fungdo F(X3,X1,Xo) = P(0,X2,X1,Xo), isto é, a funcdo F corresponde a primeira metade da tabela
de verdade da func¢do P, em que a entrada Xs=0. Represente-a na forma minima conjuntiva (produto de
somas) e implemente-a utilizando portas NOR de 3 entradas. Apresente o logigrama do circuito projetado.

............................................................................................................................................................. [1,0 val.]
c) Considere agora a funcdo G(X2,X1,Xo) = K(0,X2,X1,Xo), isto é, a fungdo G corresponde a X/Y L
o ~ —11
primeira metade da tabela de verdade da fungdo K, em que a entrada X3=0. , 0 -
Projete um circuito que permite implementar a fungao G utilizando obrigatoriamente um ;L
ou dois componentes iguais ao apresentado na figura ao lado. Para além deste(s) | N
- &
componente(s), podera utilizar somente portas NAND de 3 entradas. ................. [1,5val] | ¢
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2. 0O gestor de frota de uma determinada empresa identificou cada veiculo com um cddigo Unico e classificou-o
de acordo com o tipo de combustivel utilizado, conforme representado na tabela seguinte.

COD. MATRICULA COMBUSTIVEL COD. MATRICULA COMBUSTIVEL COD. MATRICULA COMBUSTIVEL COD. MATRICULA COMBUSTIVEL

1 18-US-54 |Diesel 9 02-PV-02 |Electricidade 17 | 20-NR-31 |Gasolina 25 | 19-UM-14 |Gasolina
2 | 17-MO-77 |Gasolina 10 | 93-RR-32_|Gasolina 18 | 02-MQ-12 |Diesel | 26 | 21-QP-72 |Diesel |
3 96-QP-73 |Gasolina 11 | 50-UV-41 |Diesel 19 | 47-VU-26 |Eletricidade m
4 | 05-ST-87 |[Electricidade 12 | 61-UO-42 |Gasolina 20 | 65-SU-62 |Eletricidade
5 | 05QQ-88 |Diesel 21 | 87-0M-93 |Diesel {qudo ) |_Ges0lna m
6 | 89-PM-90 |GPL 14 | 57-MQ-40 |Diesel 22 | 32-SQ-42 |Gasolina Diesel
7 | 56-MU-25 |Hidrogénio 15 | 06-MR-22 |GPL 23 | 31-UQ-59 |Hidrogénio Gasoso (G) GPL
8 50-ST-04 |Diesel 16 | 56-UV-24 |GPL 24 | 03-TQ-82 |Diesel Hidrogénio
Elétrico (E) | Eletricidade

De modo a otimizar a administracdo da frota, associou os diferentes combustiveis em 3 classes, representando
os veiculos movidos a combustiveis petroliferos liquidos (L), i.e. Gasolina e Diesel, os combustiveis gasosos (G),
i.e. GPL e Hidrogénio, e os veiculos elétricos (E) — ver quadro em cima. Para o efeito, pretende-se implementar
um mecanismo de controlo (a entrada da garagem) que recebe um cddigo de 5 bits (C4C5C2C1Co) referente ao
codigo da viatura e que identifica esse mesmo veiculo.

a) Apresente a tabela de verdade das fung¢Ges Booleanas L(C4C3C2C1Co), G(CaC3C2C1Co) e E(CaC3C2C1Co),
correspondentes as classes de combustiveis liquido, gasoso e elétricos, respetivamente. Assuma que o
valor tomado por estas fungdes é irrelevante em todas as situacdes em que o cddigo ndo corresponda a
UL VLT (olW1 o e [EY o To T a1 VZ=Y N = 1 o] - PR ST [1,0 val.]
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b) Independentemente do tipo de combustivel utilizado, o plano de manutengao prevé também %
a inspegdo anual dos pneumaticos do veiculo. Considere a seguinte fungdo Booleana, que (&GS %

define o grupo de veiculos sujeitos a inspecdo durante o corrente ano:
P(C,C5C,C1Ch) = z m(2,4,8,11,12,15,16,18,20,22,25) + Z m;(0,6,9,13,24,26,27,28,29,30,31)

Minimize a fungdo P(C4C3C.C1Co) utilizando o método de minimizacdo de Karnaugh e apresente a sua
expressdao minima disjuntiva (SOmMa de Produtos). ...eeeccueeeeeciieee e e e e [2,0 val.]

C.C1 G
CiGCs

c) Recentemente, juntou-se afrota um veiculo novo para substituir o antigo veiculo N2 13 (entretanto retirado
de circulacdo). Por lapso, o gestor esqueceu-se de o classificar perante o plano de inspecdo dos pneus.
Indique o valor da fungdo P(C4C3C2C1Co) para este veiculo. JUSEIFIQUE. .......ccuveeveecieerieeniiecire e, [0,5 val.]

d) Implemente a seguinte expressao utilizando exclusivamente portas légicas NOT e NOR4.
K=(Ci+CG+C+C) (C2+Ci+C): (C3+C+Co): (Co+C3+Ci+Cp)
[DTI =T o TR ol (o ={T={- 1 o F- VU [1,5 val.]
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e) Para implementar medidas que reduzam as emissdes de gases com efeito de estufa, o gestor pretende
implementar um sistema de atribuicdo de viaturas que garanta que nenhum veiculo da classe (L) é atribuido
antes de se esgotarem todos os veiculos da classe (G). De igual forma, ndo deve ser atribuido nenhum
veiculo da classe (G) sem antes se esgotarem todos os veiculos da classe (E).

e Implemente um circuito que determine a classe do veiculo a atribuir a cada HeETS X:1Xo

instante. Assuma a existéncia das seguintes variaveis bindrias (DL,DG,DE) que L 00
tomam o valor légico ‘1’ sempre que estejam disponiveis veiculos das classes G 01
L, G e E, respetivamente. E 10

e Assuma que a saida (X1,Xo) deste circuito (classe selecionada) é codificada de /Y
acordo com a tabela apresentada. -0 11—
e De modo a que sejam tomadas medidas de contingéncia, o circuito deverd 72 dnn
ainda apresentar uma saida (A) que indica (quando ativa a HIGH) que nenhum |, Vi—
veiculo se encontra disponivel.
Sugestdo: considere a possibilidade de utilizar um codificador de prioridades com 2-bits. .............. [2,0 val.]
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(Pagina deixada intencionalmente em branco.)
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3. O controlador de bateria de um smartphone dispde de uma saida digital para indicar a carga Battery
actual da bateria, numa escala de 11 niveis, entre 0 (completamente descarregada) e 10 Cotuiralier ]
- o L g . . ' — Lo
(completamente carregada), utilizando uma representagdo binaria de 4-bits, sem sinal. (1] ’ L
\ [ L
a) De modo a permitir a indicacdo do nivel de carga da bateria numa escala entre 0% e | Chargelevels: — L,

- N . , . 0..10
100%, torna-se necessario conceber um circuito que multiplique o valor do nivel medido — Ls

por um fator de escala de 10X, .....ccuveeeieiieiiiiiiieeee et [1,5 val.]

e Indique a largura minima do barramento de saida do circuito concebido (em bits).
e Implemente o referido circuito utilizando somente somadores de 4-bits.

b) Para implementar um sistema de aviso ao utilizador, pretende-se ligar a saida do conversor projetado na
alinea anterior a um circuito que assinale quando o nivel de bateria é inferior a 1/3 do seu valor maximo.
Para o efeito, torna-se necessario utilizar o valor fronteira F=33.

e Apresente este valor na base 2, em notacdo de complemento para 2 com 8 bits................. [1,0 val.]
e Represente o mesmo valorna base 8 e Nabase 16. ......ccccuviiiieiiiiiecciiiieee e [0,5 val.]
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c) Para conceber uma versdo mais sofisticada deste P PR
controlador, pretende-se implementar um sistema coneller Mﬁj: C Mﬁj: C
de protecdao que proceda a uma monitorizagcdo do E ' '
ritmo de descarga da bateria, calculando umaversdo | e
simplificada da 12 derivada do nivel da bateria ﬂ
D(t)=L(t-1)-L(t), sendo que L(t-1) e L(t) sdo os niveis Lalalabo () Lalalabo(t-1)

medidos (4-bits) entre dois instantes de tempo separados de 1 minuto, obtidos nas saidas de dois registos.

Em particular, caso a bateria descarregue mais do que um nivel por minuto (i.e., D(t)>2), o sistema devera

encerrar todas as aplicacdes abertas, de modo a salvaguardar o funcionamento minimo do telefone.
Projete a l6gica combinatdria necessaria de modo a gerar o sinal A(t) que deteta esta situacdo andmala.

Para a realizacdo deste circuito deverd utilizar somente somadores de 4-bits, para além de outra légica

adicioNal QUE JUIBUE NECESSATIA. ..uuuiiiiiiiieeeciiee e cctee ettt e e e e e e e e s abe e e e sabe e e e ssbeeeessseeeesnnsens [2,0 val.]
Sugestdo: tenha em atenc¢do que 0 < L(t) < 10 e que L(t-1) 2 L(t), pois a bateria estd sempre a descarregar.
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4. Considere o circuito sequencial da figura abaixo.

Q,

FF2

1D

CLK—>a

1R

FF1

1

CLK —>a

FFO

a) Complete o diagrama temporal apresentado em baixo, desprezando os tempos de propagac¢ido/setup em

[2,0val.]

todos os componentes do circuito. Assuma o seguinte estado inicial Q2Q1Qo = 101. ......cccvvvveennnenn.

CLK

X:JO

Ko

Qo

J1=K1

Q
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b) Considerando os tempos de propagacdo indicados na tabela ao lado, assinale o caminho critico do circuito
e indique o valor do periodo minimo do sinal de reldgio. Justifique. .........ccceeevieeieiiiiie e, [1,5 val.]

FFO FF1
X1 J 5 LYy S Componente | to[ps] | tsulps] | tulps]
ClK —pa Kk —ba ClKk—ba Flip-Flop D 20 15 5

w o w o @ Flip-Flop JK 25 10 5
: o L XOR2 20 - -
v XNOR2 25 - -
AND3 20 - -
; ame OR2 15 - -
N NOR2 10 - -
c) Indique o valor da frequéncia maxima de reldgio. JUStifique. ........cceeeviieiiiieeciieceeee e [0,5 val.]

NOTA: apresente o resultado sob a forma de fracdo, caso ndo consiga fazer a operacao.
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