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Unidade Curricular: SISTEMAS DIGITAIS

Curso: Engenharia Electrotécnica e de Computadores

Ano: 1° Regime: Semestral (1°)
Ano Lectivo: 2008/2009

Carga Horaria Total: 162 horas

Carga Horaria : T:28; PL:42; OT:5

Créditos: 6 ECTS Area: Tecnologia de Informag&o

Docentes:
= Docente Responsavel: Prof. Adjunto Manuel Fernando Martins de Barros
= Parte Tedrica e Prética: Prof. Adjunto Manuel Fernando Martins de Barros
= Parte Prética: Equiparado a Professor Adjunto Francisco José Alexandre Nunes
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OBJECTIVOS

Familiarizar os alunos com os conceitos essenciais da logica digital, tais como: sistemas de
numera¢do e a manipulagio matematica da Algebra de Boole. Compreender o funcionamento
das portas logicas e a sua utilizagdo no projecto de circuitos digitais. Compreender o
funcionamento dos circuitos integrados baseados em circuitos combinacionais,
designadamente: somadores, comparadores, multiplexers, demultiplexers, descodificadores,
codificadores de prioridade, etc. Analisar o funcionamento de dispositivos digitais bi-estaveis
e utilizar estes dispositivos no projecto de circuitos sequenciais. Ilustrar e analisar circuitos
sincronos e assincronos no dominio do tempo. Compreender os conceitos de: diagrama de
estados, tabela de transi¢do de estados e mapas de excitagdo e com base nestes realizar a
sintese e andlise de circuitos sequenciais. Estudar o funcionamento dos registos de

deslocamento, dispositivos aritméticos e de memoria.

As aulas laboratoriais procuram exemplificar através da experiéncia pratica os conceitos
teoricos ministrados. Estas consistem na realizagdo de pequenos projectos que compreendem
a analise, montagem, simulagdo e teste de circuitos 16gicos e integrados. Regra geral, deve ser
elaborado e entregue obrigatoriamente um relatorio no final da aula de laboratério em que a

respectiva montagem foi executada.
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Programa relativo a Parte Tedrica:

1) Introducio.
a) Organizag¢do da disciplina;
b) Conceitos introdutorios;
¢) Quantidades digitais e analdgicas — bits, niveis logicos e sinais digitais;
d) Operagdes e fungdes logicas basicas;
e) Circuitos digitais integrados.

2) Postulados da Algebra de Boole e leis de DeMorgan
a) Fungdes e expressoes Booleanas;
b) Leis e teoremas da Algebra de Boole;
¢) Suficiéncia do NAND e suficiéncia do NOR;
d) Formas normalizadas das expressdes booleanas;
¢) Mapas de Karnaugh, adjacéncia logica e agrupamentos.

3) Simplifica¢des de expressdes logicas )
a) Simplificagdo de expressdes logicas utilizando os Postulados da Algebra de Boole;
b) Simplifica¢do de expressoes logicas utilizando os Mapas de Karnaugh.

4) Sistemas de Numeragio
a) Bases de numeragdo e conversdo entre bases;
b) Sistemas de numerag¢ao;
¢) Operagoes aritméticas nas diferentes bases;
d) Codigos para representagao de nimeros com sinal (complemento para 1 e para 2);
¢) Codigos bindrios para representagdo de niimeros decimais;
f) BCD, Excesso-3, Codigo Grey e Codigo ASCIL.

5) Circuitos digitais e familias logicas
a) Familia TTL;
b) Familia CMOS;
¢) Atraso de propagacdo das portas logicas e factor de mérito;
d) Saidas em “Totem-Pole” e saidas em trés estados.

6) Circuitos Combinacionais
a) Concretizagdo de l6gica combinacional em circuitos logicos;
b) Multiplexers e demultiplexers;
¢) Comparadores logicos;
d) Circuitos aritméticos (somadores, subtractores e multiplicadores);
e) Codificadores e descodificadores;

7) Circuitos sequenciais
a) Elementos basicos: Latch NOR, NAND e Latch D;
b) Sincronismo (Clocking);
c¢) Flip-flops: JK,D e T;
d) Analise e sintese de circuitos sequenciais;
€) Maquinas de Moore e de Mealey;
f) Circuitos auto-correctores;
g) Projecto de circuitos sequenciais.
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8) Contadores e Registos de Deslocamento
a) Caracteristicas adicionais e utilizagao dos registos de deslocamento;
b) Contador sincrono Incrementador/Decrementador;
¢) Contadores por pulsagdo (“Ripple Counters”);
d) Circuitos integrados contadores.

9) Memorias
a) Estrutura das memorias de semicondutores;
b) Memorias s6 de leitura, ROMs;
¢) Memorias de acesso aleatorio RAMs;
d) Expansio da capacidade da memoria. Liga¢ao em paralelo;
€) ROMs programaveis e Apagaveis. Volatilidade da memoria;
f) Memorias RAM dinamicas;
g) Aplicagoes.

10) Dispositivos de Logica Programavel
a) Introdugdo ao estudo de logica programavel;
b) Dispositivos programaveis EPROM, FPLAs, PLAs, PALs;
¢) Implementagdo de circuitos combinacionais/sequénciais programaveis;
d) Programag@o de PALs. Exemplos de aplicagdes;

Programa relativo a Parte Pratica:

Pretende-se que os alunos implementem os seguintes trabalhos de laboratério:

1) Implementagao e simulagdo de uma fungdo l6gica em laboratorio.

2) Implementagdo de uma montagem com um conversor BCD de sete segmentos € um
contador de 4 bits.

3) Implementagdo de um conversor BCD de sete segmentos com multiplexers.

4) Implementagdo de um conversor analogico digital (ADC).

5) Implementagdo de um contador com flip-flops J-K e do tipo D.

6) Implementagdo de um controlador logico para um motor de passo utilizando flip-flops JK.

Método de Avaliacdo:

A classificagdo final dos alunos é obtida com base nas seguintes elementos de avaliac¢do:
Prova escrita — 12 Valores

Trabalhos laboratoriais — 8 Valores (parte pratica Laboratorial)
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- A avaliagdo da prova escrita faz-se através da realizagdo de um exame na época normal ou
opcionalmente através de um exame na época de recurso. E requerida a obtengdo de um
minimo de 50%.
- A classificagio final do exame sera convertida para uma escala de 0 até 12 valores.
- E requerida a obtengdo de um minimo de 50% na parte laboratorial. A classificagdo final na
parte laboratorial sera convertida para uma escala de 0 até 8 valores. Os alunos com uma nota
inferior a 4 Valores (em 8 Valores) na parte laboratorial serdo excluidos da avalia¢do.
- Os alunos que ndo frequentarem pelo menos 2/3 das aulas de laboratério serdo excluidos da
avaliacdo.
- Os alunos devem trazer obrigatoriamente para as aulas de laboratorio o enunciado do
trabalho prético que se ira realizar nessa aula.
- Os enunciados estdo disponiveis através de fotocopias na reprografia (Centro de copias).
- Os enunciados dos trabalhos praticos também se encontram online em:

(1) https://moodle.dei.estt.ipt.pt/login/index.php

Nota: 1- O aluno deve estar inscrito no MOODLE

Nota2: O aluno deve pedir a chave de acesso ao professor da disciplina

- Os alunos que se apresentem nas aulas de laboratorio sem o enunciado do trabalho pratico
necessério terdo falta nessa aula de laboratorio.

- Os trabalhos de laboratério serdo realizados em grupo. Cada grupo de alunos devera ter um
maximo de trés alunos.

- No inicio de cada aula de laboratério serd entregue a cada grupo de alunos uma caixa de
componentes com todo material necessario. Os alunos tém acesso ao laboratério, exceptuando
nas horas em que o laboratério se encontra ocupado com aulas. Os alunos devem respeitar
escrupulosamente as regras definidas para o laboratério de sistemas digitais — sala 1175. Os
alunos sdo responséveis pelo material que lhes for entregue.

- Para poder usar o laboratério fora do horario deve contactar previamente o professor da

disciplina e o Encarregado de trabalho do DEE.
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ANEXOS:

« Exercicios resolvidos de circuitos combinacionais;
« Exercicios resolvidos de circuitos sequenciais;
« Apontamentos de apoio a disciplina.

Os Docentes Responsaveis:

TW%W@W

(Pro Adjunto Manuel F ernando-Martins de Barros)

To—rdee  Sote” A

(Equiparado a Professor Adjunto Francisco José Alexandre Nunes)
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