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Antes de iniciar o teste leia atentamente esta folha de rosto

Duragdo do teste: 2 horas

Sobre a secretéria apenas deve encontrar-se a identificacdo do aluno (cartdo de estudante).
Identifique todas as folhas do enunciado.

Responda apenas na folha de teste. Utilize as costas das folhas para rascunho.

Para cada questdo do teste é fornecido um espaco, devidamente enquadrado, dentro do qual devera
responder. A sua dimensdo esta ajustada ao tamanho expectavel da resposta.

Justifique adequadamente todas as respostas.

Responda ao teste com calma. Se ndo sabe responder a uma pergunta passe a seguinte e volte a
ela no fim.
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Grupo | - Circuitos Combinatorios Basicos [10 Val.]

1. Considere as fungdo f(A,B,C,D) e g(A,B,C,D) em que A ¢ a variavel de maior peso e D a variavel de menor peso.

f(A,B,C,D) 9(A,B,C,D)
AB\DE| 00 | 01 | 11 [ 10 AB\DE| 00 | 01 | 11 | 10
00 x | 0] 0] 0 00
01 x | 1 | x |1 01
11 0o | x [ 11 11
10 0 o | x |1 10

a) [1 Val.] Identifigue todos os implicantes primos e implicantes primos essenciais da funcéo f(A,B,C,D)

b) [2 Val.] Expresse na forma disjuntiva (soma de produtos) minima a fungdo légica f(A,B,C,D), justifique. Manipule
algebricamente o resultado de modo a permitir uma implementacéo directa utilizando apenas portas NAND.

c) [1 Val] Indique justificando qual o valor assumido pela funcéo disjuntiva minima para as seguintes combinacao de
entradas (A,B,C,D) = (0,0,0,0) e (1,0,1,1)

d) [1 Val] Considere a seguinte funcdo g(A,B,C,D) = Z m(5,9,10,11,15) + Z My (0,1,7,1314) . Preencha o
mapa de de Karnaugh e identifique todos os implicados primos e implicados primos essenciais da funcéo.

e) [1Val.] Expresse na forma conjuntiva (produto de somas) minima a fun¢do Idgica g(A,B,C,D).
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2. Considere o seguinte circuito:
A |1 E « | F Tempo\Portas | NAND | AND | OR | NOT
B
— L 2 " Tovw [ns] 20 15 | 30 | 10
>~
C >1 46,7 TpHL [ns] 15 20 20 10

a) [2 Val.] Complete o seguinte diagrama temporal, respeitando os tempos de propagacéo indicados.
A
B
C
D
E
F
G
H
\ g
5ns
b) [2 Val.] Determine o tempo maximo de propagacao para o circuito apresentado. Justifique.
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Grupo Il - Circuitos Combinatérios Tipicos [6 Val.]

Pretende-se projectar um somador completo de 1 bit com recurso a circuitos combinatérios tipicos.

Cin

Somador Completo

g Cin|A|B|Cout|S
¢ ¢ ¢ 0o |ofo] o |oO
0 |01 0 1
Sistgmaa 0 110 0 1
projectar 0 111 1 0
1 100 0 1
I LR
Cout S 1 1110 1 0
1 1|1 1 1

1. [3 Val.] Desenhe o diagrama logico do somador com recurso a descodificadores 3:8 do tipo 74LS138 e ao menor
numero de portas logicas elementares. Justifique as opcdes.
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2. [3 Val.] Desenhe o diagrama l6gico do somador com recurso a multiplexers 4:1 do tipo 74LS153 e a0 menor nimero de
portas logicas elementares. Justifique as opcdes.
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Grupo 111 - Projecto de Circuitos Combinatdrios [4 Val.]

1. [4 Val.] Pretende-se projectar um circuito combinatorio para controlar o acesso, por elevador, aos diferentes pisos da Torre
Norte do IST. Conforme indicado na figura abaixo o edificio tem 12 pisos acessiveis por elevador (do -1 ao 11, excluindo o
3). O acesso (saida) é conseguido através da seguinte conjugacdo de entradas: (1) Pisos 9 a 11 — Pressdo de botdo e leitura
de cartdo do IT; (2) Pisos 6 e 8 - Pressdo de botdo e leitura de cartdo do ISR; (3) Pisos -1, 1, 2 e 4 - Pressdo de botdo e
chave mecanica; (4) Pisos 0, 5 e 7 — Pressédo de botdo. A saida deve indicar apenas se o pedido €é aceite ou ndo (‘1" ou ‘0°).
Estude o problema e apresente uma solucéo. Justifique as opc¢des de projecto e descreva claramente todas as entradas e
saidas do sistema projectado.

Torre Norte do IST

@@"
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Leitor de Cartbes

N Entradas

Sistema a
projectar

\j
Saida
(Accionamento
do elevador)

Acesso com cartdo do IT
(Instituto de Telecomunicacdes)

v Acesso com cartdo do ISR
: / (Instituto de Sistemas e Robdtica)

I

Acesso por botdo com
chave

Q Acesso livre
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