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Q1 (4 + 1,5+ 1,5 valores)

Considere que pretende introduzir sistemas de controlo digital em varios locais de uma fabrica de
engarrafamento de dgua natural. O primeiro destes destina-se ao sector de empacotamento em que
as garrafas sdo agrupadas em conjuntos de seis.

a) Projecte um circuito contador sincrono que, recebendo como sinal de reldgio a saida de um
detector de passagem de garrafa, devera contar o numero de garrafas e actuar uma saida Z
sempre que nova meia-duzia de garrafas seja contada. Utilize para o efeito flip-flops JK.

b) Considere que, quando ligou o circuito, o estado de contagem observado foi de 7 (111). Tendo
por base a solu¢do que encontrou na alinea anterior, indique, justificadamente, qual o estado de
contagem que se ird observar ap0ds a passagem da proxima garrafa.

¢) No sentido de impedir que em funcionamento normal alguma vez se possa observar o estado de
contagem 7, torna-se necessario introduzir uma entrada de RESET. Indique, justificando,
técnicas possiveis para a sua realizagao.

Q2 (2 +1 + 1,5 valores)

Num ponto mais a jusante da linha de engarrafamento referida no problema anterior, os conjuntos

de meia-dizia sdo expedidos em grupos com uma duzia de garrafas cada, isto €, com dois

conjuntos. A linha de engarrafamento dispde de dois detectores de presenca, X e Y, permitindo a

detecgdo de conjuntos de meia-duzia de garrafas nas duas Ultimas posi¢des da linha. Pretende-se que

projecte um circuito capaz de detectar a seguinte sequéncia das variaveis XY: 00-10-11. A saida W

do circuito devera ser actuada no ultimo estado da sequéncia.

a) Apresente o diagrama de estados.

b) Apresente a tabela de estados codificados.

c) Desenhe o circuito tendo por base flip-flops tipo D.

Q3 (1 +1 + 1 valores)

Ainda na fabrica referida nas questdes anteriores, pretende-se substituir todos os interruptores por

circuitos controlados por botdes de pressao; desta forma, a longevidade do circuitos sera

significativamente aumentada. O circuito assincrono pretendido dispora de uma entrada vinda do
botdo de pressdo (botao pressionado=1, botao liberto=0) e de uma saida que armazena o estado do
interruptor equivalente (interruptor aberto=0, interruptor fechado=1).

a) Apresente a tabela de fluxos de estados e saidas.

b) Minimize o nimero de estados do circuito.

¢) Codifique os estados de modo a evitar corridas.

d) Desenhe o circuito.

Q4 (2 valores)

Prove que ab + ac + b c é equivalente a ab + bc

Q5 (1 +1+ 1,5 valores)

Implemente uma fung¢do de quatro variaveis (A,B,C,D) que apresente uma saida a 1 sempre que no

codigo representado por ABCD ocorra apenas uma e s6 uma variagdo de valor dos seus bits, quando

se percorre o codigo da esquerda para a direita.

a) Apresente a tabela de verdade da funcdo.

b) Obter a expressao simplificada através de mapas de Karnaugh.

¢) Proponha uma implementag@o da fungdo obtida em b), utilizando unicamente portas NAND de
2 entradas.



