Sistemas Digitais |
Exame de 12 Epoca de 1996/97

Leia atentamente o enunciado. Seja breve nas respostas, mas justifique-as convenientemente.
Quando for necessario escrever programas, comente-os exaustivamente, e sempre que conveniente escreva
também o fluxograma, Por favor, use letra legivel ! Com os melhores desejos de boa sorte nesta repeticao

... € Préspero Ano Novo !

Como decerto se lembrard, o pano de fundo para as repeticBes deste ano foi o projecto FARO-de-CAO que

tem a seguinte especificacdo:

Imagine que a DN (Direccdo de Novidades ) encarrega o seu curso de deseovanarpedo FARO-de-CAO (First Aqua
Roving Object with Closed Autonomous Orientation). O torpedo devera ser ‘“inteligente”: é pré-programado, tem um S
orientacdo inercial, um sistema de identificacdo de alvos com sonar activo e passivo, etc. Para tal serd necessario aes|
microprocessadores, e varios sistemas de comando e controlo. Como bons engenheiros, vamos dividir o torpedo em s
resolver o problema posto por cada sub-sistema.

O sistema de comando e controlo é construido em torno do microprocessador 8085.
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1) Este torpedo ird ter memdria néo volatil, e memoria de leitura e escrita de acesso aleatoria. Diga porque
€ que necessita desses dois tipos de memdria, e discuta qual a tecnologia mais apropriada para a

implementar em cada caso.
2) E necessario ligar os seguintes dispositivos:

1. Agulha de fluxo. A agulha de fluxo tem uma saida paralela de 6 bits. Nesses 6 bits, a agulha

escreve um nimero de 0 a 36, que indicam a proa do torpedo, com uma preciséo d
corresponde a 0°N, 18 a 180°, etc.)
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2. Odoémetro. O odémetro tem uma saida de 16 bits, e cada unidade corresponde a uma milésima

de nd (dando por isso uma indicagao de 0 a 64 noés)

3. Inclinémetro. O inclinbmetro tem uma saida de 8 bits que contém a inclinacdo (positiva ou
negativa) do torpedo, i.e. se o inclinometro indicar -10, o torpedo esta a ir para baixo com um
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angulo de 10° da horizontal. A representacdo de nUmeros negativos €é feita
complemento para 2.

4. Profundimetro. O profundimetro tem uma saida de 8 bits que indica a profundidade do
em metros.

5. Aletas de controlo vertical. Essas aletas recebem dois bits de entrada. Se o bit B1
aletas mantém-se direitas ( o torpedo segue a direito). Se esse bit for 1, entéo
inclinaréo o torpedo para baixo se B2 for 0, e para cima se B2 for 1.
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6. Aletas de controlo horizontal. Tal como as de controlo vertical recebem 2 bits de entrada. Se o

bit B1 for 0, as aletas mantém-se direitas ( o torpedo segue a direito). Se esse bit fér 1
aletas guinardo o torpedo para bombordo se B2 foér 0, e para estibordo se B2 for 1.
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7. Motor. O motor recebe 8 bits, que s&o a forca a aplicar. Se receberem 0, param o motor, e se
receberem 255 péem o motor em “Avante toda”, sendo a escala linear entre estes dois

extremos.



8. ROM de arranque nos enderecos 0000H-03FFH, e uma RAM de 8K a partir do endereco

8000H.

9. Um 8156 nos enderecos 2000H-20FFH no espaco de meméria (20 a 25 em 1/0),

relégio de 2Hz ligado ao “timer in”, e a saida ligada ao RST 6.5 do 8085.

Os dispositivos de I/O acima referidos deverdo estar ligados nos seguintes enderecos:
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Dispositivo

Endereco de I/0

Aletas de controlo vertical

21H (através de um 8156)

Aletas de controlo horizontal

22H (através de um 8156)

Motor 40H

Agulha de Fluxo 80H

Odometro 82H (bits +sig.) e 83H (bits -sig)
Inclinémetro 84H

Profundimetro 86H

2.1)Escreva o logigrama deste sistema, mostrando todas as ligagdes necessarias.

2.2) Pretende-se escrever uma subrotina que va verificar se o torpedo estd a profundidade
indicada no endereco 8000H. Se nao estiver, a rotina devera inclinar o torpedo 5° na direccao
pretendida, e manté-lo nessa posicdo até ele atingir a profundidade alvo. Quando atingir essa
profundidade, a rotina devera nivelar o torpedo, e terminar. Assume-se que 0 torpedo esta
horizontal quando a rotina é activada.

1) Descreva esta rotina através de um diagrama de estados finitos.

2) Discuta sucintamente as vantagens/desvantagens de implementar esta funcéo do
torpedo com software ou com hardware dedicado.

3) Se quisesse implementar esta fung¢do por hardware, diga que tipo de arquitectura
usaria, desenhando o logigrama do circuito (ndo é necessério obter as funcbes l6gicas
de excitacdo/transicdo de estados: basta INDICAR OS BLOCOS e as ligagbes entre
eles).

4) Escreva uma subrotina para o 8085, para implementar esta funcéo.

2.3) Pretende-se que de 10 em 10 segundos seja actuada uma rotina de controlo da velocidade. Se
a velocidade for inferior a 30 nds, o motor devera passar a “vante toda”. Se for igual ou
superior, deverd passar para “vante meia” (128). Escreva essa rotina, e escreva 0 software
necessario para garantir que ela € chamada com a periodicidade pretendida.

2.4)Faca uma estimativa aproximada do tempo necessario para fazer cada correcgdo de
velocidade (rotina da alinea anterior), assumindo que o 8085 tem uma frequéncia de reldgio de
1MHz. Diga qual a frequéncia de reldgio minima de modo a assegurar que essas correcgdes
ndo ocupam o microprocessador mais do que 1% do tempo. Se ndo fez a alinea anterior assuma
que a rotina tem 10 “moves” registo-registo, 5 “moves” registo-memoria, 6 comparacdes com
registos, 6 jumps, 3 incrementos de registos, e 3 leituras/escritas para /0.
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P.S: Nao me obrigue a arranjar ainda mais sub-sistemas para FARO-de-CAO...



