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Objetivos de Aprendizagem

Desenvolver competéncias na area da eletrénica digital explorando os conceitos da i6gica digital
e das técnicas de projeto de circuitos e sistemas combinacionais e sequenciais usando a légica
TTL e as mais recentes tecnologias baseadas em ferramentas CAD e linguagens de descri¢do de
hardware (HDL) ’

Objetivos de Aprendizagem (detalhado)

Apds a aprovacae a unidade curricular, o aluno devera ser capaz de:

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

- calcular a adigdo, subtragdo, multiplicag@o e divisao binaria

- usar a algebra booleana para descrever e otimizar fungdes Iégicas

- desenhar e interpretar diagramas logicos com os respetivos simbolos de portas l6gicas e
componentes standard digitais

- conhecer as tecnologias de fabricacéo e as limitagdes das familias légicas digitais

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

- implementar e solucionar problemas de circuitos ldgicos combinatdrios e sequenciais com
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circuitos padrao

- corhecer e projetar Maquinas de Estados Finitas

- usar ferramentas de simulagdo para simular circuitos I6gicos combinatorios e sequenciais

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

- Projetar e programar circuitos [6gicos usando linguagem de descrigdo de hardware VHDL.

Contetldos Programaticos

1) Infroducgéo

2} Algebra de Boole

3} Representacao digital de informagio

4} Tecnologia dos circuitos digitais e familias l6gicas

5) Circuitos Combinatdrios de média complexidade

8) Introdugao as ferramentas CAD e linguagem VHDL

7) Circuitos sequenciais ‘

8) Andlise e Sintese de circuitos sequenciais-Maquinas de Estados Finitos
9) Contadores, Registos e Memaérias

10) Dispositivos de Ldgica Programav

Conteidos Programaticos {detalhado)

1) Introducéo.

- Crganizagao da disciplina;

- Conceitos introdutorios;

- Quantidades digitais e analbgicas: bits, niveis l6gicos e sinais digitais;
- Operacgdes e fungdes logicas basicas;

- Circuitos digitais integrados.

2} Alge’bra de Boole

- Funcdes e expressdes algébricas Booleanas;

- Leis, teoremas e postulados da Algebra de Boole;

- Formas normalizadas das expressdes booleanas e tabelas de verdade;

- Representagao e minimizag&o de fungdes booleanas;

- Mapas de Kamaugh, adjacéncia légica e agrupamentos.

- Simplificagbes de expressdes logicas

- Simplificacédo de expressdes légicas utilizando os Postulados da Algebra de Boole;
- Simplificagéo de expressdes légicas utilizando os Mapas de Karnaugh.

3) Representacao digital de informacgao

- Bases de numeracio e conversio entre hases;

- Sistemas de numeragéo;

- Operagdes aritméticas nas diferentes bases;

- Cédigos para representagio de nimeros com sinal (complemento para 1 e para 2);
- Codigos binarios para representagdo de niumeros decimais;

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

- Representagdo binaria de nimeros reais — virgula fixa e flutuante
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4} Tecnologias dos circuitos digitais e estudo das familias logicas
- Familias légicas TTL; Familia CMOS;

- Atraso de propagagce das portas logicas e factor de mérito;

- Detecgéo de falhas na realizagéo de circuitos vdigitais

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

5) Circuites Combinatorios de média complexidade

- Concretizac8o de l6gica combinatoria em circuitos logicos;

- Multiplexers e demuitiplexers; ,

- Comparadores logicos;

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

6) Introducéo as ferramentas CAD e linguagem VHDL

- Introdugéo as Ferramentas de projeto CAD

- Linguagens de Descrigdo de Hardware

- VHDL basico - Estrutura de um componente, Tipos de dados, operadores
- Entidades, arquitetura, instanciagdo

- InstrugGes concorrentes vs sequenciais

- Atribuigdo de sinais

- Clock e Testbench em VHDL

- Exemplos de programacdo VHDL

7} Circuitos sequenciais

- Comportamento sequencial de circuitos;

- Circuitos sequenciais Sincronos e Assincronos;

- Elementos hasicos: Latch NOR, NAND e Latch D;

- Flip-flops: JK, D e T; '
- Maquinas de Moore e de Mealey;

8)Analise e Sintese de circuitos sequenciais- Maquinas de Estados Finitas

- Analise e sintese de circuitos sequenciais;

- Circuitos auto-correctores;

- Projeto de circuitos sequenciais de baixa complexidade;

- Introducé@o as Maquinas de Estado Finitas; '

- Programagdo em VHDL de circuitos sequenciais e de Maquinas de Estado Finitas

9) Contadores, Registos @ Memdtias

- Caracteristicas e utilizagao dos registos de deslocamento;

- Contadores sincronos/assincronos Incrementador & Decrementador;
- Contadores por pulsagdo {"Ripple Counters");

- Circuitos integrados contadores;

- Estrutura das memaorias de semicondutores;

- Memdrias s6 de leitura, ROMs; Memorias de acesso aleatdrio RAMS;
- Implementagdo com ROMs.

10} Dispositivos de Légica Programavel
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- Introducac ao estudo de 6gica programavel;

- Dispositivos programaveis EPROM, PLAs, PALs;

- Implementac&o de circuitos combinatdrios/sequenciais programaveis; Programagéo de FALs.
- Introducdo as CPLD e FPGAS '

Metodologias de avaliagéo

As aulas praticas acompanham o programa tedrico, permitindo assim ao aluno complementar os
conhecimentos adquiridos nas aulas tedricas. A presenca e participagdo regular nas aulas
tedrico-praticas s8o consideradas um elemento fundamental para o sucesso na unidade
curricular.
Componentes de Avaliagao:
Nota final & a média das seguintes componentes:

a) Exame escrito (E)

b) Trabalhos desenvolvidos nas aulas praticas de Laboratdrio (L}

c) Realizagdo de um projeto (P)

A classificacgo final & dada por: F =0,6*E + 0,3*L + 0,1*P

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

Software utilizado em aula

Ferramentas gratuitas:

Logisim (hitp:/fiwww.cburch.com/logisim)

Eagle {hitp://www.cadsoftusa.com)

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

Ferramentas comerciais:
MultiSim (hitp://www.ni.com/multisim/pt/)
Proteus (htip://www.labcenter.com/}

Estagio
Nao aplicavel.

Bibliografia recomendacda

- Arroz, G. e Monteiro, J. e Oliveira, A. (2009). Arquitectura de Computadores: dos Sistemnas
Digitais aos Microprocessadores. (Vol. 1).. IST - Instituto Superior Técnico.
http:/fwww.wook.ptfficha/arquitectura-de-computadores/a/id/190802 .

- Barros, M. (2024). INTRODUCAO AOS SISTEMAS DIGITAIS £ A LOGICA PROGRAMAVEL
FUNDAMENTOS BASICOS. (Val. 1).. Instituto Politécnico de Tomar, IPT

- Dias, M. (2013). Sisternas Digitais - Principio e pratica. (Vol. 1).. 3.2 Edic8o Revista, FCA Editora
de Informatica, Lda. Portugal:
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hitps:/fiwww fca.pt/cgi-binffca_main.cgif?op=2&isbn=978-972-722-700-6

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

Elsevier.

hitps:/fwww.elsevier.com/books/digital-design-and-computer-architecture/harris/978-0-12-394424-5

- Tocci, R, (200%). Digital Systems - Priciples and Applications.. Perascn - Prentice Hall,
http://www.pearsonhighered.com/educator/product/Digital-Systems-Principles-and-Applications-11E/97801351038;

Coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos

Os contelidos programaticos definidos cobrem um largo espectro de aplicag@es e conhecimentos
na area dos sistemas digitais que permitem aos alunos ferem a capacidade de dominar os
conceitos e os instrumentos basicos dos Sistemas Digitais. Serdo apresentados as ferramentas
essenciais, para o aluno projetar, simular, implementar e testar Circuitos Combinatérios,
Sequenciais e de Logica Programavel, aplicados nos mais diversos dominios como, projeto
béasico de portas ldgicas, contadores e controladores digitais, conversdo analdgico 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 estudantes mais
motivados.

Metodologias de ensino

Aulas tedricas praticas expasitivas, Aulas de resolugéo 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 ilustrag@o 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 resolugio de exercicios e da orientagzéd de trabalhos praticos laboratoriais que
ilustram de uma maneira objetiva as materias descritas nos cbjetivos da unidade curricular.

A aplicacdo desta metodologia pedagdgica visa desenvolver no aluno as competéncias gue o
permitam pesquisar e interpretar informacédo de forma auténoma e desenvolver as capacidades
de reflexdo e autocritica na avaliagio dos problemas que lhe s&o propostos. Serfo realizados
trabalhos de grupo, 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

Nao aplicavel.
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Programas Opcionais recomendados

Nao aplicavel.

Observagées

N.A.
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel:

1 - Erradicar a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares;

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

8 - Promover o crescimento econdmico inclusivo e sustentavel, o emprego pleno
e produtivo e o trabalho digno para todos;

9 - Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializag&o inclusiva e
sustentavel e fomentar a inovacao;
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