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INF01118
Técnicas Digitais para Computacao

Semestre: 2009/2

Carga horaria: 90 h

Creditos: 06

Professor(es): André Inacio Reis (parte tedrica) e Fernando Rosa Nascimento (parte
pratica (laboratorio))

Sumula:

Revisdo de aritmética bindria inteira e real. Familias l6gicas - construcéo e caracteristicas
elétricas. Algebra e fungBes booleanas. Méguinas combinacionais: andlise e sintese; blocos
operadores principais, arranjos légicos programaveis (ROM, PAL, PLA); méodos de
implementagdo e otimizagdo. Maquinas sequenciais: flip-flops, registradores; organizagdo de
RAM's; andlise e sintese de FSM; contadores. Magquinas sequienciais complexas: aternativas de
implementagéo.

Conteudo Programatico:

1. Introducéo (2h tedricas)

1.1 Sistemas e computadores digitais. Evolugdo do hardware e integragcdo (SSI, MSI , VLS,
UL SI) em circuitos integrados digitais.

1.2 Revisdo de funcdes logicas e formas de representacéo (tabela verdade, equacdo, simbolo,
formas de onda, BDD,...)

1.3 Posicionamento da disciplina dentro do curriculo.

2. Eletronica digital béasica (14h tedricas, 12h praticas)

2.1 Conceitos basicos de circuitos el étricos. Grandezas el étricas. Fontes. Andlise I-V. Parametros
R, L e C. Circuitos RC. Resposta no dominio tempo.

2.2 Construcéo elétrica de portas légicas basicas em tecnologia CMOS. Logica de chaves.
Transistores como chaves.

2.3 Niveis de tensdo, fan-in e fan-out, desempenho, poténcia, evolucéo.

3. Algebra e Fungdes Booleanas. Portas L 6gicas (10h tedricas, 4h préticas)

3.1 Algebra booleana. Operagdes | dgicas e implementacio de operadores com portas.

3.2 Funcoes booleanas. Relacdes de De Morgan. Tabelas-verdade. Andlise. Formas candnicas de
funcbes: SDP, PDS, mintermos e maxtermos. Algebra de funcdes.

3.3 Minimizag&o de operacdes. Mapas de Karnaugh. Implicantes primos.

3.4 Sintese de fungdes via portas NAND e NOR. L6gica bi- e multi-nivel.

3.5 Técnica de andlise de blocos combinacionais.

4. Méquinas Combinacionais (8h tedricas, 6h préaticas)

4.1 Blocos légicos operadores. Somadores completos. Somadores tipo "ripple' e vai-um
antecipado. Subtratores. Comparadores. Unidades multifuncionais (ULA).

4.2 FungOes operativas: decodificadores, codificadores e multiplexadores. Implementacéo de
|6gicacom MUX.

4.3 Memoérias ROM. Tipos de decodificadores. Enderecamento e associagao.

4.4 Logica programavel. Implementacdo de fungdes via ROM. Arranjos PAL, PLA e FPGA.
AplicagOes.



Departamento de Informatica Aplicada

I n F Tel.: 3308 3333 / Fax: 3308 7308
ORN wstivo Email: dep.ina@inf.ufrgs.br
UFRGS WEB: http://www.inf.ufrgs.br/ina

PLANO DE ENSINO

5. Méquinas Seqlienciais (20h tedricas, 8h praticas)

5.1 Introducdo. Estado. Dimensdo tempo / memdria / sincronizagdo. Maquinas sincronas e
assincronas. Exemplos.

5.2 Latcheseflip-Flops S-R, JK, T, D. Flip-flops mestre-escravo e sensiveis a borda.

5.3 Andlise de circuitos | 6gicos sequienciais. Representacdo por FSM.

5.4 Sintese de FSM. Tabelas de Excitacdo. Equacdes de Estado.

5.5 Elementos de memoria. Registradores. RAM. Registradores deslocadores.

5.6 Contadores sincronos.

5.7 Operacdes seriais. Conversao seria/paralela.

Total de horas/aula previstas: 54 horas/aula tedricas e 30 horas/aula préticas
Horas/aula disponiveis para avaliagéo: 6 horas/aula

Procedimento Didatico:

A disciplina sera desenvolvida através de aulas expositivas e experimentos praticos em
laboratorio. Ao longo da disciplina serdo distribuidas listas de exercicios, sem entrega
obrigatoria. Os experimentos praticos serdo documentados e avaliados através de relatorios,
assim como resultados obtidos e participacéo no laboratorio.

Metodo de Avaliacio:
A Avaliacdo Final serafeita por média harmémica, das partes tedrica e prética
MF=1/(0,66/NT + 0,33/NP), onde

e NT éo conceito fina da parte tedrica
e NP éo conceito fina daparte prética

A Nota das Aulas Praticas (NP) sdo baseadas exclusivamente em funcdo das avaliagbes dos
relatorios produzidos ao longo do semestre.

Avaliacdo da Parte Teorica
A notafinal da parte tedrica (NT) por suavez corresponde a média harménica de trés avaliagctes
(P1-P3):

NT =3/ (1U/P1+1/P2+ 1/P3)

Havendo necessidade ou por interesse do aluno, a nota tedrica (NT) podera ser substituida pela
nota da Avaliagdo de Recuperagdo, que incluiratodo o contetido da disciplina.

O conceito final obedece aos seguintes critérios:
-A[9,2; 10,0]; B [7,7; 8,8]; C[6,0; 7,3]; D[0,0; 6,0) e FF (<75% de frequéncia) e
- O conceito final para as médias ndo cobertas acima serd definido segundo critérios de

participacdo nas aulas tedricas e préticas, frequéncia, e avaliagdes individuais.

Para fins de aprovacéo com conceito C, sera feitaa média aritmética das notas tedricas NT = (P1
+ P2 +P3) / 3; sera considerado aprovado com C o aluno que obtiver NT >=6 e NP >= 6.



Departamento de Informatica Aplicada

I n F Tel.: 3308 3333 / Fax: 3308 7308
ORN wstivo Email: dep.ina@inf.ufrgs.br
UFRGS WEB: http://www.inf.ufrgs.br/ina

PLANO DE ENSINO

- Avaliacéo da Parte Pratica

S30 15 aulas préticas, sendo que 13 aulas podem gerar relatérios (a primeira e a Ultima aula ndo
geram relatorios). Os relatorios séo feitos peloas alunos a partir dos dados coletados em aula
prética e das demais tarefas solicitadas. A nota das aulas prética sera calculada pela média
aritmética dos 10 melhores relatérios. No entanto as aulas estdo divididas em trés modulos: um
correspondente a eletricidade, transistores e portas l6gicas, um correspondente a légica
combinacional e outro referente a |6gica seqliencial. Em cada uma das partes, até um relatério
poderd ser descartado (o0 que tiver menor nota), sendo considerado os restantes para efeito de
notas.

Nas aulas praticas os alunos enviam ao fim de cada aula, por e-mail ao professor, todos o0s
arquivos elaborados durante a aula. Assim o trabalho feito em aula sera avaliado e far4 parte da
nota (20% da nota). O relatdrio impresso entregue corresponde ao restante da nota (80% da
nota).

Obs. 1: Os relatérios deverdo ser entregues sempre na proxima aula pratica. Relatorios com
atraso apds esta data serdo desconsiderados. Os relatorios ja corrigidos sdo devolvidos na aula
posterior.

Obs. 2 : Os relatérios sO sdo considerados para 0os alunos que efetivamente participaram da aula
pratica, efetuando todas as tarefas solicitadas. Ao final da aula cada aluno/dupla deve conversar
com o professor sobre as tarefas efetuadas.

Bibliografia Basica:
Wagner, F.R., Reis, A.l. e Ribas, R.P. Fundamentos de Circuitos Digitais. Série Livros
Didéticos, 17, Instituto de Informética, UFRGS, Editora Bookman, 2008.

Bibliografia Complementar:

- Ercegovac, M., Lang, T. e Moreno, J.H. Introducéo aos Sistemas Digitais. Bookman, 2000.
- Katz, R. Contemporary logic Design. Benjamin/Cummings. 1994.

- Mano, M. Computer enginneering: hardware design. Prentice-Hall, 1988.

- Wakerly, J. Digital Design: principles and practices. Prentice-Hall, 1990.

- Rabaey, J. M. Digital Integrated Circuits. a Design Perspective. Prentice Hall, 1996.
- Gajski, D. Principles of Digital Design. Prentice-Hall, 1997

- Hayes, J. Digital System design and microprocessors. McGraw Hill, 1984.

- Tokheim, R. Principios digitais. McGraw Hill, 1983.

- Bartkoeiak, R.A. Circuitos Elétricos

- Gussow, M. Eletricidade Basica

- O'Malley, J. Andise de Circuitos
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Cronograma por aula: (parte teorica)

aula Dia Conteudo
1 Introducéo: Sistema Digital x Analdgico, revisdo de funcdes |6gicas e formas de
representacao (equagdo |6gica, tabela verdade, formas de onda)
2 Revisdo de grandezas el étricas. Fontes DC. Circuitos elétricos em modo DC.

Leis deKirchoff (KCL,KVL). Equivalénciade resistores e capacitores.

3 Revisdo do comportamento de circuitos elétricos em modo AC, fontes AC

4 Tecnologia MOS. Transistor (chave MOS) e portas |6gicas CMOS

5 Portas complexas, transmission gates, tri-state (altaimpedancia)

6 Parasitas RC em portas CMOS, Atrasos, tempos de subida e descida, fanin e
fanout, consumo de portas CMOS

7 Familiaslogicas TTL e CMOS, datasheets: ttl 74100, tt1 741504, tt1741s86

8 Funcdes Booleanas, teoremas, relacdes, De Morgan

9 Mintermos e Maxtermos, SDP-Soma-de-Produtos e PDS-Produto-de-Somas

10 LogicaNAND, NOR

11 Primeiraavaliagdo (P1)

12 Mapa de Karnaugh de 2 a 8 variaveis

13 Método de Quine-McCluskey, exercicios com o software Karma

14 Somadores, subtratores

15 Unidade Aritmética e Logica, Multiplicadores

16 Multiplexadores(MUX), DEMUX

17 Codificadores, Decodificadores

18 L 6gica boolena usando multiplexadores

19 L 6gica programével, FPGAse EPLD

20 Segunda avaliacdo (P2)

21 Introduc&o a maquinas sequenciais, memoria, latches e flip-flops, célula RAM

22 Implementac&o de latches e temporizagéo

23 Implementacdo de flip-flops e temporizacdo

24 Divisor de freguéncia, Contadores, Registradores

25 Andlise de circuitos sequenciais Mealy e Moore

26 Sintese de FSM com FFD

27 Sintese de FSM com FFJK

28 Exercicios de Sintese de FSM - FFD

29 Exercicios de Sintese de FSM - FFIK

30 Terceiraavaliagdo (P3)

- RECUPERACAO

Cronograma por aula: (parte pratica)

O cronograma de laboratérios pode ser encontrado no seguinte link:
http://www.inf.ufrgs.br/~fernando/Ensino/118 pdfs20092_118 crTPs.html



