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2. EMENTA

Sistemas de Numeracdo, Algebra de Boole, Circuitos légicos combinacionais e
sequenciais, Tecnologias de circuitos lédgicos, Caracteristicas elétricas dos circuitos
l6gicos, Maquinas de estados finitos, Memdrias, Conversores de Dados e Dispositivos
l6gicos programaveis.

3. JUSTIFICATIVA

A disciplina de Sistemas Digitais é responsavel pela introducdo da légica dedutiva
nos Cursos da Faculdade de Engenharia Elétrica, permitindo ao discente a
compreensao dos elementos e estruturas bdésicos da ldgica combinacional e
sequencial, visando construir uma base de conhecimento necessaria a competéncia
geral das Engenharias voltada a formulacdo e concepcao de solucdes e também
relacionada as competéncias especificas direcionadas ao desenvolvimento de
equipamentos eletroeletronicos.

4. OBJETIVO

Objetivo Geral:

Ao final da disciplina o estudante sera capaz de:

* Identificar problemas de Engenharia onde a Légica Dedutiva pode ser aplicada
como solucao;

* Analisar e projetar circuitos l6gicos digitais combinacionais e/ou sequenciais
capazes de solucionar problemas praticos de Engenharia Elétrica;

e Selecionar tecnologias e circuitos l6gicos adequados a solucao projetada;
 Implementar circuitos l6gicos para prover a solucao de problemas de Engenharia
Elétrica.

Objetivos Especificos:

(Copiar da Ficha de Disciplina os objetivos propostos.)

5. PROGRAMA

1. Introducao a Ldgica
1.1 Conceito



1.2. Tipos de Légica (Dedutiva, indutiva e de predicados)
1.3. Ldgica dedutiva (binaria)
1.4. Leis fundamentais da Légica Dedutiva

2. Légica

2.1. Grandezas analdgicas versus grandezas digitais

2.2. Sistemas de numeracao (Binario, octal, hexadecimal) e BCD
2.3. Transformacodes de Base

2.4. Aritmética binaria:

2.4.1. Nimeros sem sinal e nUmeros com sinal

2.4.2. Flags de "carry" e "overflow"

2.4.3. Complementos de base e base-1

3. Operacdes Légicas e Algebra de Boole

3.1. Operacoes ldgicas basicas: NOT, AND, OR

3.2. Operacoes légicas complementares: NAND, NOR, XOR, XNOR
3.3. Funcdes légicas e tabela verdade

3.4. Algebra de BoolePorta

3.4.1. Postulados da Algebra de Boole

3.4.2. Teoremas da Algebra de Boole

3.5. Analise e Sintese de circuitos légicos

3.6. Formas candbnicas: SOP e POS

3.7. Técnicas de minimizacio: Algebra de Boole, Mapa de Karnaugh, método Quine-
McCluskey

4. Tecnologia de Circuitos Légicos

4.1. Circuitos légicos TTL e CMOS

4.2. Esquema interno de uma porta basica

4.3. Faixas limites de tensdes e correntes: VIH, VIL, VOH, VOL, IIH, IIL, IOH, IOL

4.4, Atrasos de propagacao, Fan-out e margem de ruido;

4.5. Caracteristica de entrada de circuitos légicos (emissor/TTL e gate/CMOS, Schmitt
Trigger)

4.6. Caracteristica de saida de circuitos ldgicos: “totem pole”, coletor/dreno aberto,
“tri-state”, “wired-AND”

4.7. Compatibilidade entre familias l6gicas e conversao de sinais TTL/CMOS.

5. Légica combinacional

5.1. 5.1. Circuitos combinacionais classicos:

5.1.1. Circuitos somadores, meio somador, somador completo, somador/subtrator,
“ripple-carry adder”, “Carry look-ahead adder”

5.1.2. Comparadores, codificadores, decodificadores, multiplexadores,
demultiplexadores

5.2. O multiplexador como gerador universal de funcdes digitais

5.3. Conversores de dados: binario(BCD)/7-segmentos, binario/Gray

6. Logica sequencial

6.1. Diferenciacao da légica combinacional, o conceito de memédria (estado interno)
6.2. “Latches”: Conceito, tipos e aplicacdes

6.3. Atrasos de propagacao, “setup time”, “hold-time”, “racing”

6.4. “Flip-flops”: Conceito, tipos e aplicacdes, pulse-triggered/edge-triggered flip-flops,
flip-flop mestre-escravo, clock, entradas assincronas

6.5. Contadores sincronos e assincronos

6.6. Analise e sintese de circuitos sequenciais sincronos e assincronos

7. Multivibradores



7.1. Monoestéavel (retriggerable, nonretriggerable)

7.2. Biestavel

7.3. Astavel

8. Registradores

. Registrador de deslocamento (PIPO, SIPO, PISO, SISO)

. Contador em anel, contador Johnson

. “Random Access Memory” (RAM - estatica e dinamica)

. “Read Only Memory” (ROM)

. “Programmable Memories” (PROM, EPROM, EEPROM, FLASH)
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9. Maquinas de Estados Finitos (FSM)

9.1. Caracterizacao: FSM Moore, FSM Mealy

9.2. Projeto de FSM's: Identificacao do problema, diagrama de estados, tabela de
estados, tabela de excitacdo dos flip-flops e sintese da FSM

10. Conversao de dados

10.1. Conversores D/A

10.1.1. Conversores D/A resistores ponderados
10.1.2. Conversores D/A escada R-2R

10.2. Conversores A/D

10.2.1. Conversores A/D integradores

10.2.2. Conversores A/D aproximacao sucessiva
10.2.3. Conversores A/D pipeline

10.2.4. Conversores A/D paralelos ou flash

11. Introducao a Logica Programavel

11.1. PLD - “Programmable Logical Devices”

11.2. CPLD - “Complex Programmable Logical Devices”

11.3. FPGA - “Field Programmable Gate Arrays”

11.4. Introducao a Linguagem de descricao de “hardware” e softwares de
programacao

6. METODOLOGIA

A disciplina sera desenvolvida por meio de aulas expositivo-dialogadas presenciais
conforme o cronograma apresentado abaixo. Além disso, materiais de apoio como
videos, documentos e apresentacdoes em pdf serao disponibilizados via Moodle/UFU,
assim como os questionarios que integralizam parte das atividades avaliativas.

As aulas presencias, descritas na tabela abaixo, as quais totalizam 30 horas-aula,
serao desenvolvidas toda quinta-feira de 8:50 as 10:30, em local a ser confirmado pelo
setor de espaco fisico antes do inicio do semestre. As tarefas de estudo do material
disponibilizado, solucao de duvidas e elaboracao dos questionarios serao
desenvolvidas de forma extra-classe, totalizando 6 horas-aula, integralizando assim as
30 horas do curso.

Os questionarios serao propostos via Moodle, em momento oportuno ao longo do
curso, e as respectivas solucdes devem ser postadas pelos discentes na plataforma
até o ultimo dia do periodo especificado na proposicao da tarefa. Havendo qualquer
problema para a execucao da atividade, ou postagem desta, o discente deve fazer o
registro do problema via email designado pelo professor ou via mensagens no Moodle.

Cronograma:

Ordem Data

Atividade Presencial - Contetido da aula




Apresentagao do curso, avaliagdo e bibliografia. Grandezas analdgicas (continuas) e grandezas digitais
1| 1210672025 (discretas). Sistemas de numeracao, definicao de bit, necessidade de utilizacao do sistema binario e
conveniéncia das bases octal e hexadecimal , conversdo decimal-bindrio-octal-hexadecimal, tamanho de
palavra, byte, word. Codificagdo de caracteres, BCD, ASCII.
2 | 26/06/2025 | Légica, fungdes ldgicas, circuitos légicos, portas légicas, tabela verdade.
Descricao algébrica de circuitos I6gicos, Algebra de Boole - Postulados e Teoremas, Teorema de
3| 03/07/2025
DeMorgan, universalidade das portas NAND e NOR
Andlise de circuitos légicos, mapa de Karnaugh, soma de produtos e produto de somas. Simplificacdo de
4 | 10/07/2025 o .
circuitos légicos.
Circuitos combinacionais: somadores, subtratores, comparadores, codificadores e decodificadores,
51| 17/07/2025
conversores de cédigo, muliplexadores e demultiplexadores.
6 | 24/07/2025 | Aula de exercicios de revisdo de circuitos combinacionais
7 | 31/07/2025 | PROVA 1
8 | 07/08/2025 | Tecnologias de circuitos integrados, TTL, CMOS, velocidade e propagacgao, carregamento e "fan out".
Andlise dos circuitos basicos de uma porta légica, Coletor/dreno aberto, "tristate" e dispositivos
9 | 14/08/2025 o )
"schimitt-trigger"
"Latches" e "Flip-flops", conceito, tipos e operacdo. Pulse-triggered/edge-triggered flip-flops, flip-flop
10 | 21/08/2025 ,
mestre escravo, entradas assincronas.
11 | 28/08/2025 | Monoestdveis, biestaveis e astdveis, Registradores, Registradores de Deslocamento
12 | 04/09/2025 | Contadores assincronos e sincronos. Projeto de Contadores Sincronos.
Maquina de estados finitos, conceito e operacao. Projeto, sintese e analise de maquinas de estados
13 | 11/09/2025 |
finitos
14 | 18/09/2025 | PROVA 2
15 | 25/09/2025 | Avaliacao de Recuperacao - Toda a matéria
7. AVALIACAO

A avaliacao da disciplina sera realizada conforme descrito na tabela abaixo. As
provas 1 e 2 serao presenciais e realizadas conforme o cronograma apresentado
anteriormente. Os questiondrios serao atividades assincronas, sendo propostos e
realizados via Moodle. Os discentes devem ficar atentos aos prazos para a
elaboracdao dos questionarios, especificados em sua proposicao. A avaliacao de
recuperacao € uma prova presencial referente a todo o conteldo do curso, sendo
aplicavel somente para os discentes com frequéncia igual e superior a 75% do
curso, e com resultado apurado nas avaliacdes anteriores inferior a 60 pontos.
Discentes aprovados via avaliacao de recuperacao terao a nota final igual a 60
pontos, independente da pontuacao apurada. A pontuacdao para cada tarefa é
apresentada na tabela abaixo:

Ordem | Pontos | Atividade avaliativa
1 35 | PROVA1
2 35 | PROVA 2
3 15 | Questionario sobre circuitos combinacionais (via Moodle, maior nota em duas tentativas)
4 1s Questionério sobre tecnologia dos circuitos légicos e circuitos sequenciais (via Moodle, maior nota em duas
tentativas)
100 | TOTAL
1 35 Avaliagdo de Recuperagao - substitui a menor nota entre a prova 1 ou 2 (somente discentes com nota <60 e
frequéncia =75% )
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9. APROVACAO
Aprovado em reuniao do Colegiado realizada em: / /

Coordenacao do Curso de Graduacao:

Documento assinado eletronicamente por Ernane Antonio Alves Coelho,
Professor(a) do Magistério Superior, em 03/07/2025, as 19:10, conforme
horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de
8 de outubro de 2015.
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L% acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o codigo
verificador 6481666 e o cddigo CRC 4999F4C5.
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