TECNICO
LISBOA

SISTEMAS DIGITAIS
MEEC

2019-2020
18 de Novembro de 2019, 20:00

TESTE

Vi.

Vii.

viii.

Duracdo do teste: 1h30m.
O teste contempla 4 perguntas, distribuidas em 10 pdginas.

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

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 (cartdo
de estudante). NAO PODE UTILIZAR CALCULADORA.

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

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

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.

1. Considere o seguinte circuito ldgico:
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a) Obtenha, através da inspegdo do circuito, a tabela de verdade das fungdes Booleanas indicadas, em fungdo

de K3,K1,Ko. Assuma que a variavel Ko representa o bit menos significativo. ........ccccceeecvieeeecveeeeennnen. [1,5 val.]

K2

K1

KO

A

Aluno:

N

o

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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b) Considere a fungdo X(K3Ki,Ko). Represente-a na forma minima conjuntiva (produto de somas) e
implemente-a utilizando portas NOR de 2 entradas. Apresente o logigrama do circuito projetado. [1,0 val.]

c¢) Considere agora as fungdes S(K;,Ki,Ko) e T(Ks,Ki,Ko). Implemente ambas as fungdes X/Y .
utilizando obrigatoriamente o menor numero possivel de componentes iguais ao OL
—12
apresentado na figura ao lado. Para além deste(s) componente(s), poderd utilizar ;L
somente portas NAND de 2 entradas. .........ccccooevveiiniiinicinicinicie [1,5val] 3
N N
—1 ENn
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2. Para controlar a saida dos alunos no final do turno da manha, uma escola implementou um sistema que, apds
ler o nimero do aluno inscrito no cddigo de barras do seu cartdo, verifica na base de dados da escola se esse
aluno tem aulas no periodo da manh3, de tarde, ou ambos. Verifica ainda se o aluno dispde de senha de almogo
para tomar a refeicdo na escola. Com base nesta informacgdo, apenas deve deixar o aluno sair da escola se: (1)
nao tiver aulas de tarde ou, (2) tendo aulas de tarde, ndo tiver senha de almoco (almoga em casa).

[\ Nome Manh& Tarde Almoco No Nome Manhd Tarde Almogo ome E e Almoco

0_|Afonso Matos N 10 |Guilherme Sousa N N | 20 [Mateus Carvalho Anulou inscricdo

1 |Ana Siha N N 11 [Gustaw Fernandes N N 21 |Matilde Teixeira N N

2_|Artur Santos N N N 12 |Jodo Gongalves N N N [ 22 |Miguel Moreira N N STUDENT

3 [Beatriz Ferreira N N 13 [José Gomes N 23 |Pedro Correia N N : :
4 _|carlos Pereira N N 14 |Jdlia Lopes N N | 24 [Rafael Mendes v v NAME LASTNAME I

5 _|Daniel Oliveira N N 15 [Leonor Marques \ N\ 25 [Rodrigo Nunes N\ Card #1234567890

6 |David Costa N 16 [Luis Alves N N | 26 |Samuel Soares v EXpiiss; 0}/a/a0z1

7_|Diogo Rodrigues | N | 17 [Maria Almeida N N | 27 |Tiago Viei N N N 0000 0000.0000 050 )

S lrive atns | Aarierg | [ puanan oo | y Sl
9 |Gabriel Jesus | R [ 19 [Martim Pinto v

Para o efeito, pretende-se implementar um mecanismo de torniquetes (a saida da escola) que recebe um
codigo de 5 bits (XasX3XX1Xo) referente ao numero de aluno. Com base na informacdo nas tabelas acima,

responda as perguntas que se seguem.

a) Apresente a tabela de verdade das funcGes Booleanas M(XsX3X2X1Xo), T(XaX3X2X1Xo), A(XaX3X2X1Xo), €
S(XaX3X2X1Xo), ativas a ‘1’, correspondentes a informacdo dos alunos que tém aulas de manha (M), de tarde
(T), com senha de almogo (A) e com autorizagdo para sair neste periodo. Assuma que o valor tomado por
estas funcdes é irrelevante em todas as situacdes com informacado indefinida..........cccceeeeveeeennnen. [0,5 val.]

<
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M T A S

PRk |Rr kR RRR|,|R|R, ||k |R|~|o|o|lo|o|o|o|lo|lo|lo|lo|o|o|o|o|lo|o

RlR|kr|lkr|kr|k|k|~r|lojlo|olo|olo|o|lo|r|kr|kr|k|kR|[k|k|~|lo|lo|lo|o|lo|olo|o
Rlk|k|k|lo|lo|lo|lo|r|r|r|r|lolo|lo|lo|r|r|k|r|lo|lo|lo|o|r |||~ lo|lolo|o
Rk |o|lo|lk|k|lojlo|r|+|lo|lo|r|k|lolo|r|r|lo|lo|r|r|lo|lo|r|r|o|lo|+|+|o|o
~lo|r|lo|r|lo|r|lo|r|lo|r|lo|r|lo|r|lo|lr|lo|r|o|lr|o|r|o|lr|o|r|o|r|olr]|o
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A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que lhe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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b) Apresente a expressdo Booleana minima para a funcdao S(M,T,A) que representou na alinea anterior.
NOTA: ndo deve usar mapas de KarNaUZh. .....c.ccuiieiiiii ettt e e e e e s eanreee s [0,5 val.]

c¢) Implemente a fungdo S(M,T,A) utilizando o multiplexer 4:1 apresentado. Caso seja necessario, pode

também utilizar portas légicas do tipo XOR de 2 entradas. .......cccuveeeeeeeeecciiiieeee e [2,0 val.]
MUX
—0 0
0}
—NEn
1 C
—0
! P~
—2
—3

d) Implemente a seguinte expressdo e desenhe o respectivo logigrama utilizando exclusivamente portas
l6gicas NOT e NAND3: F = (X, - X3+ X1) + Xg + X3(X1 D X0) ceeveerereeieeeeeeeeeee e, [1,5 val.]

Aluno: N2 Pag. 4

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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e) Para incentivar a aprendizagem da lingua Inglesa, a escola separou os alunos em trés grupos, de acordo
com o seu aproveitamento a disciplina de Inglés. Enquanto que os alunos do grupo bom foram premiados
com uma visita de estudo a Londres, os do grupo insatisfatério ndo poderdo ir a visita e serao obrigados a
frequentar aulas de apoio. Assume-se irrelevante a decisdo a tomar ao grupo intermédio. oy [T m/

e Alunos com aproveitamento bom: 0, 2, 4,5, 9, 13, 14, 15, 16, 17, 21, 23, 27
e Alunos com aproveitamento intermédio: 1, 11, 18, 25

e Alunos com aproveitamento insatisfatério: restantes alunos inscritos
Minimize a fungdo L(XaXsX2X1Xo), que define os alunos que irdo viajar para Londres, utilizando o método de
minimizacdo de Karnaugh e apresente a sua expressao minima disjuntiva (soma de produtos). .....[2,0 val.]

X2 X1 Xo
X4 X3

f) Recentemente, a escola recebeu uma nova matricula de um aluno, a que lhe foi atribuido o N2 8. Por lapso,
o diretor esqueceu-se de o classificar de acordo com a sua prestagao a Inglés. Indique o valor da func¢do
L(XaX3X2X1Xo) para este novo aluno. JUSEIFIQUE. ......cccveiiiiieciee ettt [0,5 val.]

Aluno: N2 Pag. 5

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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(Pagina deixada intencionalmente em branco.)

Aluno: N2 Pag. 6

A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.
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3. Um determinado fabricante de tintas definiu uma gama de cores que se caracterizam pelas
seguintes relagdes entre as suas componentes primdrias RGB: R+ G + B =255

a) Cada um dos tons de cor disponivel nesta gama de produto é identificado pelo valor da ‘

componente R. Em particular, o tom de cor designado de “Red Robin” caracteriza-se por
possuir um valor da componente R compreendido no seguinte intervalo: 119 <R < 127.
Para o efeito, torna-se necessario utilizar o valor fronteira Ri,s = 119.
e Apresente este valor na base 2, em notac¢ao de complemento para 2 com 8 bits................ [1,0 val.]

e Represente o mesmo valor na base 16 € em BCD........ccccoocuieiiiiiieeecciiee e e [0,5 val.]

b) Projete o circuito do calibrador de cor que, recebendo na sua entrada o valor da componente ,
R (8-bits) utilizando uma representacdo binaria natural (sem sinal), indique na sua saida OK %}P

3
(1-bit) se o valor introduzido estd dentro da gama permitida para este tom. Utilize somadores

W o

de 4-bits e 0 minimo de 16gica adiCional. .......ccccovieriiiiiiiie e [1,5 val] :;}a

Aluno: N2 Pag. 7
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c) Para transformar uma imagem a cores numa imagem a preto e branco, as trés componentes

N 2
de cor (RGB) de cada pixel de uma imagem sao transformadas num tom de cinzento (Y) dado i
pela seguinte transformacao linear: Y =0.2126 x R+ 0.7152 x G + 0.0722 x B = b
—4
— or—
Contudo, é muito habitual a adog¢do da seguinte aproxima¢dao de modo a facilitar o cdlculo — 11—
— ;) 22—
desta expressdo utilizando aritmética inteira: Y = (3R + 4G + B)/8 ’ ’C
— 0 —
— 5—
Projete um circuito para o calculo da expressdo anterior assumindo que cada componente de —|; 6—
— Vi
cor (R,G,B) é representada por 8-bits. Utilize, para o efeito, somadores de 8-bits. ...... [2,0val.] —ira
15
Sugestdo: manipule a expressdo anterior utilizando a propriedade distributiva da multiplicagio —|5)
em relagdo a adicdo e tenha em atengdo que 3R=4R-R. —u cor—
Aluno: N2 Pag. 8
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4. Considere o circuito sequencial da figura abaixo.

X FFO
o— 1) FF1 FF2
Q_
CLK > c1 % 1D Q _D 1D Ql-
» CLk—pa Clk—pa
al- a R— Ny
1—=~g  °
>
(- :

a) Complete o diagrama temporal apresentado em baixo, desprezando os tempos de propagacdo/setup em
todos os componentes do circuito. Assuma o seguinte estado inicial Q2Q1Qo = 111. ....ccccvvvveennnennn. [2,0val.]
NOTA: tenha em atengao de que alguns flip-flops tém entradas assincronas.

CLK

Jo

KO

Qo

D1

Ql

D2

Q2
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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.]
X FFO Componente | tolps] | tsulps] | tulps]
7 u FF2 .
K b @ mF“Q LA™ S FI!p-Flop D 20 12.5 5
" ClK—bct CK—pa Flip-Flop JK 25 12.5 5
1 g @ a m OR2 17.5 - -
v NAND2 15 - -
ﬂ ﬂD%* XNOR2 25 - ;
c) Indique o valor da frequéncia maxima de reldgio. JUStifique. ........cceeeeiieiiiieciiece e [0,5 val.]

NOTA: apresente o resultado sob a forma de fracdo, caso ndo consiga fazer a operagao.
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A ndo identificacdo desta folha implica que as respostas que Ihe correspondem nao lhe serdo atribuidas.



