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OBJECTIVOS:

AULAS TEORICAS - Familiarizar os estudantes com os conceitos essenciais associados aos
circuitos de logica digital, tais como, os sistemas de numeragdo e a manipulagio matematica
da Algebra de Boole. Mostrar a diferenca entre o funcionamento de portas logicas e a
utilizagdo destas portas no projecto de circuitos digitais simples e analisar o funcionamento de
circuito integrados de média escala tais como somadores, multiplexeres, descodificadores,
registos de deslocamento, memorias e outros circuitos combinacionais. Mostrar a diferenca
entre o funcionamento de elementos digitais bi-estaveis e a utilizagdo destes no projecto de
circuitos sequenciais. llustrar e analisar circuitos sincronos e assincronos no dominio do
tempo. Introduzir os conceitos de diagrama de estados e tabela de estados e usa-los na
descrigdo funcional de circuitos sequenciais e de controladores. Estudar o funcionamento dos
registos de deslocamento, os dispositivos aritméticos e de memoria.

AULAS LABORATORIAIS- As aulas laboratoriais procuram exemplificar através da
experiéncia pratica os conceitos tedricos ministrados nas aulas teoricas. Elas consistem na
realizagdo de pequenos projectos que compreendem a analise, montagem e teste de circuitos
logicos e integrados. Por cada projecto sera elaborado obrigatoriamente um relatorio a ser
entregue na aula laboratorial seguinte aquela em que terminou o projecto.

Para efeitos das aulas laboratoriais os alunos serdo divididos em grupos de dois elementos
(preferencialmente) que devem respeitar as normas de seguranga e procedimentais definidos
no “Manual do Laboratdrio de Sistemas Digitais”. O enunciado de cada mini-projecto deve

ser a adquirido na reprografia pelo menos um dia antes da respectiva aula laboratorial .

Programa de Sistemas Digitais 1



INSTITUTO POLITECNICO DE TOMAR
Escola Superior de Tecnologia de Tomar

Departamento de Engenharia Electrotécnica

PROGRAMA:

1. Introducgao

Organizagdo da Disciplina

Conceitos introdutdrios

Quantidades digitais e analdgicas - Bits, niveis légicos e sinais digitais
Operacdes légicas basicas. Fungdes légicas basicas

Circuitos digitais integrados

2. Bases de Numeragao
» Bases de Numeracdo e conversao entre bases
= Sistemas de numeragao
» Operacdes aritméticas nas diferentes bases

3. Codigos
= Cddigos para representagdo de nimeros com sinal:
- Complemento para 2 e complemento para 1;
Cédigos binarios para representagdo de nimeros decimais:
BCD, 2421, Excesso-3; Codigo Gray; Cédigo ASCIL;
Cédigos para a deteccdo e correcgdo de erros: Cédigos de Hamming;
Cédigos para transmiss3o série de dados: NRZ, NRZI, RZ, BPRZ e Manchester.

4. Postulados da Algebra de Boole e Leis de DeMorgan
» Fungdes e expressdes booleanas
= Leis e teoremas da algebra de Boole
= Suficiéncia do NAND-, suficiéncia do NOR
= Formas standard das expressdes booleanas
= Mapas de Karnaugh. Adjacéncia légica. Agrupamentos maiores num MK.

5. Simplificacdo de expressodes ldgicas
= Simplificagdo de expressdes ldgicas usando:
= Postulados da Algebra de Boole; Mapas de Karnaugh.

6. Circuitos digitais e Familias légicas

» Familias TTL

= Familias CMOS

« Atraso de propagacdo das portas légicas. Factor de mérito.
« Saidas em “totem-Pole”. Saidas em 3 estados.

= Prética Sobre Familias Logicas

7. Circuitos Combinatdrios
»  Concretizaco de Iégica combinatéria em circuitos légicos
Operacdo de circuitos l6gicos combinatdrios com impulsos
Somadores, Subtractores
Comparadores
Codificadores e descodificadores
Conversores de cddigo
Multiplexers e desmultiplexers
Geradores de paridade
Anélise e sintese de Circuitos Combinatorios
Pratica de Projecto
Projecto de Circuitos Combinatdrios com blocos SSI e MSI
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8. Circuitos Sequenciais

Elementos Basicos: Latch NOR, NAND e Latch D
A chave sem trepidacao.

Sincronismo (Clocking)

Os Flip-Flops JK, FF D, FF T.

Flip-flop gatilhado pela borda.

Analise e sintese de Circuitos Sequenciais.
Circuitos de Moore e de Mealey

Circuitos auto-correctores.

Projecto de Maquinas de Estado Sincronas
Pratica de Projecto

Projecto de Circuitos Sequenciais usando blocos SSI e MSI

9. Comparadores, Osciladores, Contadores, Registos de Deslocamento

Caracteristicas adicionais e utilizacdo dos registos de deslocamento.
Contadores sincronos. O contador sincrono Incrementador/Decrementador.
Contadores por pulsacdo (Ripple Counters)

Circuitos integrados contadores

10. Dispositivos de Memorias

Estrutura das memdrias de semicondutores

Memdrias sé de leitura, ROMs

Memodrias de acesso aleatdrio RAMs

Expansdo da capacidade da memodria. Ligacdo em paralelo
ROMs programaveis e Apagaveis. Volatilidade da memodria.
Memodrias RAM dinamicas.

Aplicagdes

11. Dispositivos de Légica Programavel

Circuitos combinacionais programaveis:
EPROM

FPLAs, PLAs, PALs

Programacao de PALs. AplicacGes.
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Curso de Engenharia Electrotécnica

METODO DE AVALIACAO:

1. Os alunos dispdem das seguintes possibilidades de avalia¢3o:
- Frequéncias (épocas de Janeiro/Fevereiro)
- Exame de 12 época
- Exame de Recurso
- Exame Especial de Trabalhador Estudante
- Trabalhos Laboratoriais

2. Ao aluno que obtiver na frequéncia um valor superior ou igual a 9,5 valores serd calculada a
classificacdo final (frequéncia, trabalhos, presenca e participacdo) tendo em conta o mencionado no
ponto 5. Se a classificagao assim obtida for superior a 10 (dez) valores o aluno esta aprovado, ou seja
dispensado do exame. Sendo o aluno terd que realizar um exame final.

3. Ao aluno que obtiver no exame de 12 época nota superior ou igual a 9,5 valores sera calculada a
classificagao final (exame 12 época, trabalhos + presenca e participacdo) tendo em conta o
mencionado em 5. Se a classificagdo assim obtida for superior ou igual a 9,5 valores o aluno esti
aprovado com essa classificagdo. Sendo o aluno tera que realizar o exame recurso.

4. O aluno que obtiver no exame de recurso nota inferior a 9,5 valores esta reprovado. Ao aluno que
neste exame obtiver nota superior ou igual a 9,5 valores sera calculada a classificacdo final (exame de
recurso + trabalhos, presenga e participagdo) tendo em conta o mencionado em 5. Se a classificacao
assim obtida for superior ou igual a 9,5 valores o aluno estd aprovado com essa classificacdo, sendo o
aluno esta reprovado.

5. A classificagdo final dos alunos € obtida com base nas seguintes percentagens

5.1. Frequéncias ou exames - 75 %

5.2. Trabalhos laboratoriais - 25 %
A inclusdo da nota de laboratdrio na avaliagdo final serve para realcar a importancia dos trabalhos
laboratoriais na disciplina e para criar uma cultura de responsabilidade em futuras disciplinas.

BIBLIOGRAFIA:

- Manual em Portugués elaborado e fornecido pelo docente responsavel
- “Sistemas Digitais” de Mario Serafim Nunes - PRESENCA

- “Electrdnica Digital” de L.Cuesta e Gil Padilla — Mc Graw Hill

- “Sistemas Digitais” A. Silva Pereira e Rogério Baldaia- Porto Editora

ANEXOS:
- Exercicios resolvidos de Circuitos Combinacionais.

- Exercicios resolvidos de Circuitos Sequenciais.

- Manual em Portugués do Simulador Electronics Workbench

Docentes responsaveis:
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(Assist. 2° Triénio Ana Cristina Barata P. Lope€)
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