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Objetivos de Aprendizagem

Desenvolver competéncias na area da eletrénica digital explorando os conceitos da logica digital
e das técnicas de projeto de circuitos e sistemas combinacionais e sequenciais usando a légica

TTL e nas mais recentes tecnologias baseadas em ferramentas CAD e linguagens de descrigéo
de hardware (HDL)

Objetivos de Aprendizagem (detalhado)

Apés a aprovagao a unidade curricular, o aluno devera ser capaz de:

- converter entre os sistemas numéricos decimal, binario, octal e hexadecimal

- calcular a adigdo, subtragdo, multiplicagdo e divisdo binaria

- ugar a algebra boocleana para descrever e otimizar fungdes ldgicas

- desenhar e interpretar diagramas légicos com os respetivos simbolos de portas légicas e
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componentes standard digitais

- conhecer as tecnologias de fabricagio e as limitagdes das famiiias logicas digitais

- fazer a analise de circuitos l6gicos combinatérios e sequénciais L3I, MSI e LS

- implementar e solucionar problemas de circuitos Idgicos combinatérios e sequenciais com
circuitos padréo

- conhecer e projetar Maquinas de Estados Finitas

- usar ferramentas de simulagdo para simular circuitos 16gicos combinatérios e sequenciais

- conhecer e explorar as técnicas de projeto baseados nas mais recentes ferramentas CAD e
linguagens de descrigio de hardware VHDL. '

Contetidos Programéticos

1
2

Infrodugao

Algebra de Boole

3) Sistemas de Numeracao

4) Circuitos Combinacicnais de média complexidade MSI
5) Tecnologia dos circuitos digitais e familias légicas

8) Introducac as ferramentas CAD e linguagem VHDL

7) Circuitos sequenciais — Andlise e Sintese

8) Introdugéo as Maguinas de Estados Finitos

9) Contadores, Registos e Memdrias

10) DIsposllivos de Loglea Programavel CPLDs e FPGASs

et M et

Contelidos Programéticos {detalhado)

1} Introdugzo.

- Organizagédo da disciplina;

- Conceitos introdutorios;

- Quantidades digitais e analdgicas: bits, niveis légicos e sinais digitais;
- Operagtes e fungdes logicas basicas;

- Circuitos digitais integrados.

2) Fungdes Logicas

- Fungfes e expressdes algébricas Booleanas;

- Leis, teoremas e postulados da Algebra de Boole;

- Formas normalizadas das expressfes booleanas e tabelas de verdade;
- Representacao e minimizacao de fungdes booleanas;

- Mapas de Karnaugh, adjacéncia légica e agrupamentos.

3) Simplificacdes de expressdes ldgicas
- Simplificagéio de expressdes logicas utilizando os Postulados da Algebra de Boole;
- Simplificacao de expresstes ldgicas utilizando os Mapas de Karnaugh.

4) Representacio digital de infermacéo

- Bases de numeragio e conversdo enfre bases;
- Sisternas de numeragao;

- Operacies aritméticas nas diferentes bases;
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- Cédigos para representag@o de numeros com sinal (complemento para 1 e para 2);
- Cadigos binarios para representacdo de numeros decimais;

- BCD, Excesso-3, Cadigo Grey e Codigo ASCIL

- Representagéo bindria de nimeros reais — virgula fixa e flutuante

5) Tecnologias dos circuitos digitais & estudo das familias logicas
- Familias I6gicas TTL; Familia CMOS;

- Atraso de propaga¢ao das portas logicas e factor de mérito;

- Detecgéo de falhas na realizagao de circuitos digitais

- Saidas em "Totem-Pole" e saidas em trés estados.

6) Circuitos Combinacionais de média complexidade

- Concretizacao de légica combinatdria em circuitos logicos;

- Multiplexers e demulliplexers;

- Comparadores l6gicos;

- Circuitos aritméticos (somadores, subtractores e multiplicadores),
- Codificadores e descodificadores;

7) Circuitos sequenciais basicos

- Comportamento sequencial de circuitos;

- Circuitos sequenciais Sincronos e Assincronos;

- Elementos basicos: Latch NOR, NAND e Latch D;
- Flip-flops: JK, D e T,

- Maquinas de Moore e de Mealey;

8) Analise e projeto de circuitos sequenciais e Maquinas de Estados Finitas

- Analise e sinfese de circuitos sequenciais;

- Circuitos auto-correctores;

- Projeto de circuitos sequenciais de baixa complexidade;

- Introducéo as Maguinas de Estado Finitas;

- Programacao em VHDL de circuitos sequenciais e de Maguinas de Estado Finitas

9) Contadores, Registos e Memdrias

- Caracteristicas e utilizagio dos registos de deslocamento;

- Contadores sincronos/assincronos Incrementador e Decrementador;
- Contadores por pulsagio ("Ripple Counters");

- Circuitos integrados contadores;

- Estrutura das memédrias de semicondutores;

- Memorias s6 de leitura, ROMs; Memérias de acesso aleatorioc RAMSs;
- Implementacdo com ROMs.

10) Dispositivos de Légica Programavel

- introduc&o ao estudo de |ogica programavel;

- Dispositivos programaveis EPROM, PLAs, PALs;

- Implementagéo de circuitos combinatérios/sequenciais programdveis; Programagéo de PALs.
- Introdugéo as CPLD e FPGAS

Metodologias de avalia¢éo
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Componentes de Avaliagao

Nota final & a média das seguintes componentes:
a) Exame escrito {60%)

b) Trabalhos de casa e laboratorios (40%)

Nota minima:
Minimo de 8,5 valores na componente a)
Minimo de 10 valores para a componente b}

Software utilizade em aula

Ferramentas gratuitas:

Logisim (http:/Awww.cburch.com/logisim)

VHDPIus (https://vhdplus.com)

Eagle (hitp://www.cadsaoftusa.com)

LTSpice (http://www linear.com/designtools/software/)

QOutras Ferramentas que os alunas podem explorar {comerciais);
MultiSim (http://www .ni.com/multisim/pt/)
Proteus (http:/'www labcenter.com/)

Esfagio

N&o aplicéavel.

Bibliografia recomendada

- Arroz, G. e Monteiro, J. e Oliveira, A. (2008). Arquiteciura de Computadores: dos Sistemas
Digitais aos Microprocessadores (Vol. 1).. 22 edigéo, IST - Instituto Superior Técnico.
hitp:/fwww.wook.pt/ficha/arquitectura-de-computadores/afid/190902

- Tocci, R. e Moss, G. (2009). Digital Systems - Priciples and Applications (Vol. 1). {pp. 992). 10
edition, Perason - Prentice Hall.
http://www.pearsonhighered.com/educator/product/Digital-Systems-Principles-and-Applications-11E/9780135103821.
- Dias, M. {2013). Sistemas Digitais - Principio e prética (Vol. 1).. 3.* Edi¢@o Revista, FCA.
https:/fiwww.fca.pt/cgi-binffca_main.cgi/?op=2&isbn=978-972-722-700-6

- Harris, D. e Harris, S. e, . (2013). Digital Design and Computer Architecture, 2nd Edition .
Elsevier,

hitps://www elsevier.com/books/digital-design-and-computer-architecture/harris/978-0-12-394424-5
- Barros, M. (0}. Sebenta e Slides de Sistemas Digitais (PT) Acedido em 24 de setembro de 2021
em hittp:/iwww.e-learning.ipt.pt/coursefview.php?id=310

Coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos

Os contetldos programaticos definidos cobrem um largo espectro de aplicagdes e conhecimentos
na area dos sistemas digitais que permitem acs alunos terem a capacidade de dominar os
conceitos e os instrumentos basicos dos Sistemas Digitais. Serdoe apresentados as ferramentas
essenciais, para o aluno projetar, simular, implementar e testar Circuitos Combinatérios,
Sequenciais e de L.dgica Programavel, aplicados nos mais diversos dominios como, projeto
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basico de portas légicas, contadores e controladores digitais, converséo analogico digital,
projetos de maquinas de estado finito, etc. Privilegiou-se uma abordagem mais orientada para a
pratica, na medida em que nos parece ser esta a formula que mantém os estudanies mais
rnotivados.

Metodologias de ensino

Aulas tedricas expositivas, Aulas de resolucdo de problemas; Aulas praticas laboratoriais.

Coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos

Na unidade curricular de Sistemas Digitais, privilegiou-se, uma metodologia mais orientada para
a demonstragéo de conceitos tedricos e da ilustragBo de aplicagdes praticas, na medida em que
nos parece ser esta a formula que mantém os estudantes mais motivados. Nas aulas
tedrico-pratico sera feito um acompanhamento aos alunos, através do esclarecimento de
duvidas, da resolugdo de exercicios e da orientagio de trabathos praticos laboratoriais que
ilustram de uma maneira objetiva as matérias descritas nos objetivos da unidade curricular.

A aplicagdo desta metodolegia pedagégica visa desenvolver no aluno as competéncias gque o
permitam pesquisar e interpretar informag&o de forma auténoma e desenvolver as capacidades
de reflex&o e autocritica na avaliagdo dos problemas que Ihe sdo propostos. Seréo realizados
trabalhos de grupo, gue permitird ao aluno aplicar os conhecimentos adquiridos e desenvolver a
sua capacidade de comunicagdo, num ambiente de trabalho de equipa e de partilha de
conhecimentos.

Lingua de ensino

Portugués

Pré-requisitos

N&o aplicavel.

Programas Opcionais recomendados

Nao aplicavel.

Observagoes

Esta unidade curricular rege-se pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel: 4, 8, 13
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel:

4 - Garantir o acesso a educag¢go inclusiva, de qualidade e equitativa, e promover oportunidades
de aprendizagem ao longo da vida para todos;

8 - Garantir o trabalho digno e crescimento econémico para todos

13 - Adotar medidas para combater as alteragbes climaticas e os seus impactos para todos.

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel:

Instituto Politécnico de Tomar 20-10-2023 pag. 5/6



4 - Garantir o acesso a educacao inclusiva, de qualidade e equitativa, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos;

5 - Alcangar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e raparigas;
8 - Promover o crescimento econdmico inclusivo e sustentavel, o emprego pleno
e produtivo e o trabalho digno para todos;

13 - Adotar medidas urgentes para combater as alteragdes climaticas e os seus
impactos;

15 - Proteger, restaurar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacio,
travar e reverter a degradagéo dos solos e travar a perda de biodiversidade;

Docente responsavel

Homologado pelo C.T.C.
Assinado de forma

M a n u eI digital por Manuel Acta n.® L+a]§;@_@23
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