Exame de 12 Epoca de Sistemas Légicos
1998

Leia cuidadosamente o enunciado, pense calmamente sobre o que vai escrever, dando uma
resposta clara e sucinta as questdes apresentadas. Justifigue convenientemente a sua resposta e use uma
caligrafia legivel! Tem 120 min para resolver o exampe, por isso distribua bem o tempo. Boa sorte e
boa viagem de instrugéo !

1) Preencha, justificando, a seguinte tabela
Decimal Binéario natural Octal Hexadecimal
126
00010001
23
FA

2) Ha ja varios anos, surgiu a seguinte pergunta nas olimpiadas de matematica para os alunos do liceu:
“Sabendo que 8x8 séo 54, quanto é 64 ?”
Obviamente trata-se de um problema de bases de numeracgédo. Diga que base esta a ser usada (e
responda a pergunta feita); explique porque é que essa base é inudtil em aplicagfes de engenharia;
explique que bases é que sdo Uteis neste contexto e porqué.

3) Pretende-se implementar a seguinte fungéo F=f(A,B,C):

3.1) Implemente a funcdo usando um MUX de 8 entradas.

A B c [F
0 0 0 | o 3.2) Deduza a expresséao analitica mais simples da fungéo.
0 0 1 |1 3.3) Escreva a primeira forma canodnica da funcgéo.
0 1 0 |0 3.4)Implemente a fungéo usando apenas portas NAND.
0 1 1|0 x ;
1 0 o | o 3.5)Prove que qualquer funcdo booleana pode ser implementada
1 0 1 |1 usando apenas portas NOR.
1 1 o |o
1 1 1 |1
4) O tema de fundo das repeticbes deste ano foi o célebre avido autocomandado “Atchim”.

Resume-se a seguir a especificacdo apresentada nas repeticdes:

A Escola Naval esta neste momento empenhada na realizacdo do “Coléquio Vasco da Gama, o0s
Oceanos, e o Futuro”, que visa sensibilizar os universitarios portugueses para a importancia do Mar.
Um dos problemas com que o pais se debate é a impossibilidade de vigiar permanentemente a ZEE,
dados os elevadissimos custos que acarreta. Esta turma esta naturalmente empenhada em dar um
contributo valido para a resolucdo deste problema nacional, e por isso vamos desenvolver o ATCHIM
(Avido Tético de Caca, Hidrografia e Investigagdo Maritima). O ATCHIM ser4d um avido
autocomandado ligeiro, que pode ser langcado e recolhido por qualquer navio (até LF). O avido tera
um motor principal, um altimetro, um GPS, um transmissor e receptor, actuadores dos lemes de
profundidade, e de direcdo, actualdores de ailerons, uma agulha de fluxo, etc. Como bons engenheiros
gue queremos ser, vamos dividir o problema numa série de problemas mais pequenos.

4.1) Que familia l6gica € que acha que seria mais conviniente usar neste aviao ? Porqué ?

4.2) O sub-sistema de controlo da velocidade recebe um sinal (chamado REF) que é 1 quando a
velocidade esta acima da pretendida, e 0 quando esta abaixo. Tem depois de actuar sobre o acelarador
(comandado pelo sinal chamado MOTOR), enviando o sinal 1 quando € necessério acelarar, e 0 em
caso contrario. Por razdes que estudara no 4°ano na cadeira de controlo automético, ndo se deve actuar
precipitadamente no motor, e por isso s6 se deve acelarar quando a velocidade é inferior & pretendida
durante pelo menos 2 segundos, devendo-se cortar a acelaracdo assim que seja atingida a velocidade
pretendida. Descreva este sub-sistema através de um diagrama de estados, e a partir dessa descricdo
obtenha o esquema do circuito. Ao desenhar o esquema do circuito lembre-se que o sinal REF esta
continuamente presente (n&o é sincronizado a partida por qualquer clock).



4.3) E muito importante monitorar o nivel de combustivel no ATCHIM. Existem 4 depdsitos de
combustivel, cada um com 4 sensores. Esses sensores estdo colocados a %, %, %, e no topo dos
depdsitos, enviando o sinal 0 quando estdo cobertos de combustivel e 1 em caso contrario. Assumindo
gue os depdsitos levam 4 litros cada um, projecte um circuito que mostre num display de 7 segmentos,
a quantidade total de combustivel disponivel a bordo.

4.4) Certo dia ha uma avaria num dos circuitos do ATCHIM. O artifice encarregue do sistema vem ter

consigo e diz-lhe que a avaria tem que ser uma pista partida, possivelmente com passagem a massa, no
seguinte circuito:
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Para além disso, diz-lhe que ja obteve o diagrama temporal durante alguns ciclos, e que este é:

CLK

INI

4.4.1) Diga,justificando, qual deveria ser a funcédo do circuito apresentado.
4.4.2) Diga, justificando, qual é a avaria mais provavel do circuito.

Boa Sorte...
Q.

S



