“. Instituto Politécnico de Tomar

Escola Superior de Tecnologia de Tomar Ano letivo: 2020/2021

Engenharia Informatica
Licenciatura, 1° Ciclo
Plano: Despacho n.°16228/2009 - 15/07/2009

Ficha da Unidade Curricular: Sistemas Digitais

ECTS: 6; Horas - Totais; 160.0, Contacto e Tipologia, T:28.0; TP:42.0; OT:5.0;
Ano | Semestre: 1|81

Tipo: Obrigatdria; Interagéo: Presencial; Cédigo: 91194

Area Cientifica: Electrénica

Docente Responsavel
Manuel Fernando Martins de Barros
Professor Adjunto

Docente(s)

Manuel Fernando Martins de Barros
Professor Adjunto

Francisco Jose Alexandre Nunes
Professor Adjunto

Raul Manuel Domingos Monteiroc
Professor Adjunto

Ana Carla Vicente Vieira

Professor Adjunto

Objetivos de Aprendizagem

Desenvolver competéncias nas areas da ldgica digital; Sistemas de numeragéo; Portas légicas e
Algebra de Boole. Capacidade para projetar e analisar circuitos combinacionais e sequénciais
LSI, MSI e LSI. Explorar as técnicas de projeto de dispositivos logico-programaveis e de
microprocessadores.

Objetivos de Aprendizagem (detalhado)

Este curso fornece uma introducéo ao projecto de sistemas logicos e acs componentes basicos
usados em sistemas digitais, em particular nos computadores digitais. Comega com uma
discussdo sobre logica combinacional: portas logicas, técnicas de minimizagao, circuitos
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integrados digitais, circuitos aritméticos e dispositivos 16gicos modernos, como portas légicas
programaveis em campo. A segunda parte do curso aborda os circuitos sequenciais: flip-flops,
sintese de circuitos sequenciais e estudos de caso, incluindo contadores, registros e meméorias
de acesso aleaidric. Maquinas de estado serdo discutidas e ilustradas através de estudos de
caso de sistemas mais complexos usando dispositivos [ogicos. Serdo discutidas diferentes
representacdes, incluindo tabela de verdade, porta légica, diagrama de temporizagao,
representacdo de comutador e diagrama de estado. O curso é suportado por um lahoratéric de
design de logica digitat que usa o Laboratorio Digital KL-300. kit.

Contetidos Programaticos

1) Introdugdo 2) Fungbes Logicas

3) SimplificagBes de expressdes logicas

4) Representacéo digital de informacgao

5) Circuitos digitais e familias ldgicas

6) Circuitos Combinacionais de média complexidade
7) Andlise e Sintese de Circuitos sequenciais

8) Projeto de circuitos digitais

9) Contadores, Regisios e Memdérias

10) Dispositivos de 1.6gica Programavel

11) Introdugéo aos Microprocessadores

Contelidos Programaticos (detalhado)

1) Introdugao.

- Organizagao da discipling;

- Conceitos introdutorios;

-~ Quantidades digitais e analdgicas: bits, niveis l6gicos e sinais digitais;
- Operacdes e funcbes [6gicas basicas;

- Circuitos digitais integrados,

2} Funcgdes Légicas

- Fungdes e expressdes algébricas Booleanas;

- Leis, teoremas e postulados da Algebra de Boole;

- Formas normalizadas das expressdes booleanas e tabelas de verdade;
- Representac@o e minimizacao de fungbes bhooleanas;

- Mapas de Karnaugh, adjacéncia légica e agrupamentos.

3) Simplificacdes de expressdes logicas
- Simplificacdo de expressdes Iogicas utilizando os Postulados da Algebra de Boole;
- Simplificagdo de expressbes ldgicas utilizando os Mapas de Karnaugh.

4) Represeniacao digital de informacao

- Bases de numeragéo e conversdo entre bases;

- Sistemas de numeragao;

- Operacoes aritméticas nas diferenies bases;

- Cédigos para representacéo de nimeros com sinal (complemento para 1 e para 2);
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- Codigos binadrios para representacdo de nameros decimais;
- BCD, Excesso-3, Codigo Grey e Codigo ASCIL

5) Circuitos digitais e familias logicas

- Familias logicas TTL; Familia CMOS;

- Atraso de propagacgéo das portas Iégicas e factor de mériio;
- Detecgéo de falhas na realizag@o de circuitos digitais

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

6) Circuitos Combinacionais de média complexidade

- Concretizagao de I6gica combinatéria em circuites légicos;

- Multiplexers e demultiplexers;

- Comparadores l6gicos;

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

7) Circuitos sequenciais basicos

- Compoertamento sequencial de circuitos;

- Circuitos sequenciais Sincronos e Assincronos;

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

- Maguinas de Moaore e de Mealey;

- Sinal de relégio

8) Analise e projetfe de circuitos sequenciais

- Andlise e sintese de circuitos sequenciais;

- Circuitos auto-correctores;

- Projeto de circuitos sequenciais de baixa complexidade;
- Realizac8o de circuitos sequenciais;

9) Contadores, Registos e Memorias

- Caracteristicas adicionais e utilizag&o dos registos de deslocamento;
- Contadores sincronos/assincronos Incrementador e Decrementador;
- Contadores por pulsagao ("Ripple Counters™);

- Circuitos integrados contadores;

- Estrutura das meméorias de semicondutores;

- Membrias s6 de leitura, ROMs; Memdrias de acesso aleaiéric RAMs;
- Implementagido com ROMs.

10) Dispositivos de Ldagica Programavel

- Introdugio ao estudo de loégica programavel,

- Dispositivos programaveis EPROM, FPLAs, PLAs, PALs;

- Implementagdo de circuitos combinatérios/sequenciais programaveis;
- Programagé&o de PALs, Exemplos de aplicagdes;

11) Infroducio aos microcontroladores

PARTE PRATICA LABORATORIAL:
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Pretende-se que os alunos apliqguem os conhecimentos adquiridos nas aulas tedricas na
realizacéo dos seguintes trabalhos de laboratério:

P1} Implementag8o de uma fungio l6gica em laboratério.

P2) Implementagio de uma montagem com um conversor BCD de sete segmentos e um
contador de 4 bits.

P3) Implementagé@o de um conversor BCD de sete segmentos com multiplexers.

P4} Implementacdo de um conversor analdgico digital (ADC).

P5) Implementacio de um contador com flip-flops J-K e do tipo D.

PB) Implementagéo de um controlador légico para urm motor de passo utilizando flip-flops JK.
P7) Programacéo de dispositivos lagico-programaveis.

Metodologias de avaliagdo

Componentes de Avaliagio

Nota final:

a) Exame escrito (60%)

b} Trabalhos de casa e laboratorios (40%)

Nota minima:
Minimo de 9 valores na componente a)
Minimo de 10 valores para a componente b)

Software utilizado em aula

Free Tools:

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

Eagle (http://www.cadsoftusa.com)

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

Comerciais:
MultiSim (http://www.ni.com/multisim/pt/)
Proteus (http://www.labcenter.com/)

Estagio

Nao aplicavel.

Bibliografia recomendada

- Arroz, G. e Monteiro, J. e Oliveira, A. (2009). Arquitectura de Computadores: dos Sistemas

Digitais aos Microprocessadores (Vol.

1).hitp:/fwww . wook.ptiicha/arquitectura-de-computadores/a/id/190902: ST - Instituto Superior

Técnico

- Tocci, R. e Moss, G. (2009). Digital Systems - Priciples and Applications (Vol. 1). {pp.

992).http:/fwww pearsonhighered.com/educator/product/Digital-Systems-Principles-and-Applications-11E/978013510
Perason - Prentice Hall

- Dias, M. (2013). Sistemas Digitais - Principio e pratica (Vol.
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1).hitps:/iwww.fea.pt/cgi-binffca_main.cgi/?op=2&isbn=978-972-722-700-6: FCA
- Barros, M. (0). Sebenta e Slides de Sistemas Digitais (PT) Acedido em 24 de setembro de 2015
em http://www e-learning.ipt.pt/course/view,php?id=310

Coeréncia dos contefidos programaticos com os objetivos

Os contelidos programaticos definidos cobrem um largo espectro de aplicagbes e permitem aos
alunos ter a capacidade de dominar os conceitos e os instrumentos basicos dos Sistemas
Digitais. Ser8o apresentados as ferramentas essenciais, para o aluno projetar, simular,
implementar e testar Circuitos Combinatérios, Sequenciais e de Ldgica Programavel, aplicados
nos mais diversos dominios como, projeto basico de portas légicas, contadores e controladores
digitais, conversao analdgico digital, projetos de maquinas de estado finito, etc. Privilegiou-se
uma abordagem mais orieniada para a pratica, na medida em que nos parece ser esta a formula
que mantém os estudantes mais motivados.

Metodologias de ensino

Aulas tedricas expositivas, Aulas de resolugdo 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 demonstracio de conceitos tedricos e da ilustragio de aplicagbes 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 resolucdc de exercicios e da crientagdo de trabalhos praticos laboratoriais que
ilustram de uma maneira objetiva as matérias descritas nos objetivos da unidade curricular.

A aplicagdo desta metodologia pedagodgica visa desenvolver no aluno as competéncias que o
permitam pesquisar ¢ interpretar informacgao de forma autdnoma e desenvolver as capacidades
de reflex@o e autocritica na avaliagdo dos problemas que |he s&o propostos. Serdo realizados
trabalhos de grupe, que permitira ao aluno aplicar os conhecimentos adquiridos e desenvolver a
sua capacidade de comunicagio, num ambiente de trabalho de equipa e de partilha de
conhecimentos.

Lingua de ensino

Portugués

Pré-requisitos

N&o aplicavel.

Programas Opcionais recomendados
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N&o aplicavel.

Observagoes

Docente responsavel
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