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OBJECTIVOS:

Familiarizar os alunos com 0s conceitos essenciais da logica digital, tais como: sistemas de numeragao
e a manipulagdo matematica da Algebra de Boole. Compreender o funcionamento das portas I6gicas 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 transicdo de estados e mapas de excitagdo e com
base nestes realizar a sintese e analise 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 tedricos
ministrados. Estas consistem na realizacio de pequenos projectos que compreendem a analise,
montagem e teste de circuitos logicos e integrados. Por cada projecto 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 Teérica:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Introducdo.

a) Organizacdo da disciplina;

b) Conceitos introdutdrios;

c) Quantidades digitais e analdgicas — bits, niveis légicos e sinais digitais;
d) Operacdes e fungbes logicas basicas;

e) Circuitos digitais integrados.

Bases de Numeracgdo

a) Bases de numeracado e conversdo entre bases;
b) Sistemas de numeracgdo;

¢) Operacgdes aritméticas nas diferentes bases.

Codigos

a) Coédigos para representacdo de niameros com sinal (complemento para 1 e para 2);
b) Cédigos binarios para representacio de nimeros décimais;

c) BCD, 2421, Excessa-3, Codigo Grey e Codigo ASCII;

d) Cadigos para a detecgdo e correcgdo de erros: Cédigos de Hamming;

e) Codigos para transmissdo série de dados: NRZ, NRZI, RZ, BPRZ e Manchester.

Postulados da Algebra de Boole e leis de DeMorgan

a) Fungoes e expressdes Booleanas;

b) Leis e teoremas da Algebra de Boole;

c) Suficiéncia do NAND e suficiéncia do NOR;

d) Formas standard das expressoes booleanas;

e) Mapas de Karnaugh, adjacéncia ldgica e agrupamentos.

Simplificagbes de expressoes logicas

a) Simplificacio de expressdes légicas utilizando:
i) Postulados da Algebra de Boole;
ii) Mapas de Karmnaugh.

Circuitos digitais e familias ldgicas

a) Familia TTL;

b) Familia CMOS;

c) Atraso de propagacdo das portas légicas e factor de mérito;
d) Saidas em “Totem-Pole” e saidas em trés estados.

Circuitos Combinacionais

a) Concretizagdo de légica combinacional em circuitos légicos;
b) Multiplexers e demultiplexers;

c) Comparadores légicos;

d) Circuitos aritméticos (somadores e subtractores);

e) Codificadores e descodificadores;

f) Geradores de paridade;

g) Conversores de codigo;

h) Analise e sintese de circuitos combinacionais.

Circuitos sequenciais
a) Elementos basicos: Latch NOR, NAND e Latch D;
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b) A chave sem trepidacio;

¢) Sincronismo; \
d) Flip-flops: K, DeT; !
€) Analise e sintese de dircuitos sequendiais;

f) Maquinas de Moore e de Mealey;

g) Circuitos auto-correctores;

h) Projecto de circuitos sequendiais.

Contadores e Registos de Deslocamento

a) Caracteristicas adicionais e utilizacio dos registos de deslocamento;
b) Contador sincrono Incrementador/Decrementador;

c) Contadores por pulsagio (“Ripple Counters”);

d) Circuitos integrados contadores.

10)Dispositivos de Memoéria

a) Estruturas das memodrias de semicondutores;
b) Memérias s de leitura (ROM);

¢) Memoérias de acesso aleatdrio (RAM);

d) Expansdo da capacidade de meméria;

€) ROMs programaveis e volatilidade da meméria;
f) Memorias RAM dindmicas;

g) Aplicacdes.

Programa Relativo a Parte Pratica:
Pretende-se que 0s alunos realizem os seguintes trabalhos de laboratorio:

1)
2)

Implementagdo de uma fungdo légica em laboratdrio: “Fun¢3o JURI”.

Implementagdo de uma montagem com um conversor BCD de sete segmentos e um contador de
4 bits.

Implementagdo de um conversor BCD de sete segmentos com multiplexers.

Implementagdo de um jogo electronico simples com base num comparador de 4 bits.
Multiplicador de dois bits utilizando meio-somadores.

Implementagdo de um contador em anel com flip-flops D.

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

METODO DE AVALIAGAO:

Parte tedrica ~ 15 Valores (prova escrita)
Parte pratica — 5 Valores (trabalhos laboratoriais)

Minimos de 50% em cada uma das partes. Os alunos com uma nota inferior a 2,5 Valores na parte
laboratorial serdo excluidos da avaliagdo.

Os alunos que ndo frequentarem pelo menos 2/3 das aulas de laboratdrio serdo excluidos da
avaliacdo.

Os alunos devem trazer obrigatoriamente para as aulas de laboratorio o enunciado do trabalho pratico
que se ira realizar nessa aula. Os enunciados estdio disponiveis na reprografia e estdo online em:
hitp://orion.ipt.pt/~anacris/SD/sd.htm.

Os alunos que se apresentem nas aulas de laboratdrio sem o enunciado do trabalho pratico
necessario terdo falta nessa aula de laboratério.
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ANEXOS:
e Exercicios resolvidos de circuitos combinacionais;

» Exercicios resolvidos de circuitos sequenciais;
e Manual em Portugués do simulador Electronics Workbench.
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