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PLANO DE ENSINO 2020.2 '

I. IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA:

i HORAS-AULA SEMANAIS HORAS-AULA SE-
CODIGO NOME DA DISCIPLINA TEORICAS | PRATICAS MESTRAIS
EEL5105 Circuitos e Técnicas Digitais 2 3 90

II. PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S)

Prof. Hector Pettenghi <hector@eel.ufsc.br>

Prof. Fabian Cabrera < fabian.cabrera.r@gmail.com>
Prof. Eduardo Batista <Eduardo.batista@ufsc.br>
Prof. Cesar Rodrigues <cesar@ieee.org>

Prof. Raimes Moraes <raimes@eel.ufsc.br>

III. PRE-REQUISITO(S) (Cédigo(s) e nome da(s) disciplina(s)

Ciéncia da Computacao Nao ha

Engenharia de Controle e Automacao | 300 horas

Engenharia Elétrica EEL7011 Laboratério de Eletricidade Bésica
Engenharia Eletr6nica INE5201 Introducdo a Ciéncia da Computacao
Engenharia de Producdo Elétrica EEL7011 Laboratério de Eletricidade Bésica

IV. CURSOS PARA OS QUAIS A DISCIPLINA E OFERECIDA

(208) Ciéncia da Computacdo

(220) Engenharia de Controle e Automagao
(202) Engenharia Elétrica

(235) Engenharia Eletronica

(213) Engenharia de Producdo Elétrica

V. EMENTA

Sistemas de numeracao e cédigos numéricos. Algebra Booleana. Funcdes e portas l6gicas. Portas l6gicas CMOS. Sintese e oti-
mizagdo de circuitos logicos. Circuitos combinacionais. Circuitos sequenciais. Maquinas de estados finitos (FSM). Relégio e
temporizacdo. Modelo bloco operativo/bloco de controle. Introducao as linguagens de descricdo de hardware (HDL). Disposi-
tivos logicos programaveis.

VI. OBJETIVOS

O cumprimento da disciplina busca dar ao aluno, ao final do semestre, condi¢ées de desenvolver dominio sobre:
1. Conceitos relacionados a sistemas numeéricos, algebra de chaves e fundamentos da area de sistemas digitais.
2. Capacidade de analise de sistemas digitais de complexidade baixa ou média.

3. Metodologias de sintese de sistemas digitais de complexidade baixa ou média.

4. Projeto de sistemas digitais de baixa complexidade em nivel de RTL.

5. Projeto de sistemas digitais usando linguagens de descricdo de hardware.

6. Fluxo de ferramentas de auxilio ao projeto de sistemas digitais (simuladores, minimizadores, entre outros).

7. Utilizacdo de dispositivos 16gicos reconfiguraveis.

VII. CONTEUDO PROGRAMATICO

UNIDADE: 01
CONTEUDO: Introducéo
1.1. Introducao aos sistemas digitais
1.2. Sistemas de numeragdo e c6digos numéricos
1.3. Portas logicas booleanas
1.4. Algebra booleana
1.5. Representagoes de fungdes booleanas
1.6. Estrutura interna de portas légicas e mapeamento de equacdes l6gicas em CMOS
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Plano de ensino adaptado, em carater excepcional e transitério, para substituicdo de aulas pre-
senciais por aulas em meios digitais, enquanto durar a pandemia do novo coronavirus — COVID-19, em
atencdo a Resolucéo Normativa 140/2020/CUn.
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1.7. Mapas de Karnaugh
1.8. Ferramentas para o projeto de sistemas digitais

UNIDADE: 02
CONTEUDO: Circuitos combinacionais
2.1. Portas légicas como blocos construtivos dos circuitos combinacionais
2.2. O processo do projeto 16gico combinacional
2.3. Codificadores e decodificadores
2.4. Multiplexadores e demultiplexadores
2.5. Aritmética digital
2.6. Descricdo de circuitos combinacionais usando linguagens de descricdo de hardware

UNIDADE: 03
CONTEUDO: Circuitos sequenciais
3.1. Memoéria e armazenamento, latch SR, latch D, flip-flop D, outros flip-flops
3.2. Registradores baseados em flip-flops
3.3. Méquinas de estados finitos (FSM)
3.4. Projeto de maquinas de estados finitos
3.4.1. Modelagem da FSM
3.4.2. Criagdo da arquitetura padrdo com registrador de estado
3.4.3. Codificacédo de estados
3.4.4. Tabela de estados
3.4.5. Implementacdo da légica combinacional de saida e proximo estado
3.4.6.  Caracteristicas temporais
3.5. Descrigdo de circuitos sequenciais usando linguagens de descricdo de hardware

UNIDADE: 04
CONTEUDO: MODELO BLOCO DE OPERATIVO/BLOCO DE CONTROLE
4.1 Bloco operativo
4.1.1 Deslocadores
4.1.2 Comparadores
4.1.3 Contadores
4.1.4 Unidades légico-aritméticas (ULAS)
4.2 Projeto e sintese de maquinas de estados de alto nivel
4.3 Integracdo entre os blocos operativo e de controle (FSM)
4.4 Uso de memorias para implementacao de bloco de controle

UNIDADE: 05

CONTEUDO: Tecnologias habilitadoras do projeto de sistemas digitais
5.1. Circuitos integrados discretos
5.2. Dispositivos l6gicos programéveis

VIII. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

O material de apoio sera disponibilizado integralmente no moodle (slides detalhados, etc.) conforme a escolha de formato de
cada professor. Havera acompanhamento continuo dos conhecimentos adquiridos pelos alunos através de questiondrios no mo-
odle conforme a escolha de formato de cada professor. O horario da aula teérica podera ser usado para explicacdo de conceitos
contidos no material de apoio e/ou solucdo de exercicios em conjunto com os alunos e/ou para responder dividas dos alunos.
Os encontros no horario da aula acontecerdo de forma on-line a partir do moodle. Outras ferramentas de software também po-
derdo ser usadas a critério do professor. O aluno podera consultar ao professor sobre quaisquer dividas através dos canais dis -
poniveis no moodle ou e-mail.

IX. ATIVIDADES PRATICAS

O material de apoio sera disponibilizado integralmente no moodle (roteiros, exercicios, etc.) conforme a escolha de formato de
cada professor. Havera acompanhamento continuo dos conhecimentos adquiridos pelos alunos através de questionarios no mo-
odle conforme a escolha de formato de cada professor. O horario da aula préatica podera ser usado para desenvolver as ativida-
des praticas com acompanhamento do professor e/ou para solucionar dividas relativas a cada aula pratica. Os encontros no ho-
rario da aula acontecerdo de forma on-line usando preferencialmente as ferramentas disponiveis no moodle. Outras ferramen-
tas de software poderdo ser usadas.
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A parte prética da disciplina envolve criagdo, edi¢do, compilagdo e depuracao de circuitos digitais descritos em VHDL. Fica a
critério de cada professor e dependendo da disponibilidade técnica usar as seguintes metodologias:

- Validagdo e simulagdo de arquivos VHDL usando ferramentas de software (Quartus/Modelsim e/ou ghdl e/ou EDA play-
ground, etc)

- Acesso remoto a placa de desenvolvimento FPGA usando o software x2go e o VPN da UFSC e/ou emulador da placa de de -
senvolvimento. Também podera haver video-aulas sincronas ou assincronas demonstrando a sintese dos projetos VHDL dos
alunos na placa.

Havera um projeto para aplicar todos os conhecimentos adquiridos durante a disciplina.

X. METODOLOGIA DE AVALIACAO E CONTROLE DE FREQUENCIA

MS = (MT + TP)/2
onde:

MS = Média do Semestre

TP = Nota do Trabalho Pratico = MINITESTES*0,3 + EXERCICIOS*0,4 + PROJETO_FINAL*0,3
MT = Média da Teoria = (P1 + P2) /2

P1 = Prova 1 (teoria)

P2 = Prova 2 (teoria)

MINITESTES = Média das notas nos minitestes de laboratério

EXERCICIOS = Média das notas dos exercicios de laboratério

PROJETO_FINAL = Nota do projeto pratico final

Condigdes para a aprovacao: [frequéncia >= 75%] e [MS >= 6,0].

A média do semestre (MS) é a média aritmética da nota do trabalho prético (TP) com a média aritmética das provas da teoria
(MT), arredondada para o meio ponto mais préximo (meio ponto superior, nos casos das fragdes 0,25 e 0,75). Os alunos com
MS maior ou igual a 6,0 e frequéncia minima nas aulas de 75% serdo aprovados.

Método de avaliacao:
Provas P1, P2, MINITESTES e EXERCICIOS serdo realizadas no horério da aula através do moodle. O projeto final sera en-

tregue através do moodle dentro do prazo previamente definido, sendo que a avaliacao desse projeto serd preferencialmente no
horério de aula.

Controle de frequéncia:
A frequéncia sera contabilizada com a realizacao por parte do aluno (independente da nota) das atividades solicitadas em cada

aula tedrica e pratica. Nao ha prova de recuperagdo nesta disciplina.

Reposicdo das notas:
- Em caso de impedimento por motivos técnicos (falhas na energia, internet ou equipamentos) do aluno de ficar online no ho-

rario programado durante alguma avaliacdo com nota regular (P1, P2, MINITESTES, EXERCICIOS e PROJETO_FINAL),
ele deve entrar em contato (via e-mail ou Moodle) com o professor em no maximo 24 horas ap6s cessar o motivo do impedi-
mento para reagendar uma segunda tentativa.

- Nos casos previstos no regulamento da graduacdo (Art. 74) o aluno devera solicitar a chefia do EEL a reposicdo da avaliacdo.

XI. LEGISLACAO

Ndo sera permitido gravar, fotografar ou copiar as aulas disponibilizadas no Moodle. O uso ndo autorizado de material original
retirado das aulas constitui contrafacao — violagdo de direitos autorais — conforme a Lei n° 9.610/98 —Lei de Direitos Autorais.

XI. REFERENCIAS

1. David M. Harris, Sarah L. Harris, Digital Design and Computer Architecture. Second edition. Waltham, MA, USA: Morgan
Kaufmann Publishers, 2013. ISBN 978-0-12-394424-5 .

Disponivel em https://www.sciencedirect.com/book/9780123944245/digital-design-and-computer-architecture

2. Eduardo Bezerra, Djones Lettnin. Synthesizable VHDL Design for FPGAs, 2014. Springer.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

1. Frank Vahid, "Sistemas Digitais: projeto, otimizacdo e HDLs", 1* ed., Porto Alegre:Bookman, 2008.

2. Tocci, Ronald; Widmer, Neal; Moss, Gregory. Sistemas Digitais: Principios e aplicagdes. Pearson, 2011.
3. Katz, Randy H., Contemporary Logic Design, 2nd ed., Prentice Hall, 2005.
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https://www.sciencedirect.com/book/9780123944245/digital-design-and-computer-architecture
http://www.assespro-rj.org.br/publique/media/lei961098.pdf

Cronograma

TEORIA LABORATORIO TEORIA LABORATORIO TEORIA LABORATORIO
Semana De Até 1208A/3235/3202A 1208A 3235 3202A 1208DB 1208D 1208B 2220ABI8213A 2220A 2220B 8213A
2.1010-2 5.0910-3 | 2.1510-3 | 6.1330-3 3.1510-2 6.0910-3 5.1330-3 5.0820-2 3.1510-3 | 6.1620-3 | 3.0910-3
1 1-Feb 5-Feb Aula 1 Labl Labl Labl Aula 1 Labl Labl sem aula Labl Labl Labl
2 8-Feb 12-Feb Aula 2 Lab2 Lab2 Lab2 Aula 2 Lab2 Lab2 Aula 1 Lab2 Lah2 Lab2
3 15-Feb 19-Feb Feriado Exel Feriado Exel Feriado Exel Exel Aula 2 Feriado Exel Feriado
4 22-Feb 26-Feb Aula 3 Lab3 Exel Lab3 Aula 3 Lab3 Lab3 Aula 3 Exel Lab3 Exel
5 1-Mar 5-Mar Aula 4 Lab4 Lab3 Lab4 Aula 4 Lab4 Lab4 Aula 4 Lab3 Lab4 Lab3
6 8-Mar 12-Mar Aula’5 Exe2 Lab4 Exe2 Aula 5 Exe2 Exe2 Aula 5 Lab4 Exe2 Lab4
7 15-Mar 19-Mar Aula 6 Lab5 Exe2 Lab5 Aula 6 Lab5 Lah5 Prova 1 Exe2 Lah5 Exe2
8 22-Mar 26-Mar Prova 1 Exe3 Lab5 Exe3 Prova 1 Exe3 Exe3 Aula 6 Feriado Exe3 Feriado
9 29-Mar 2-Apr Aula7 Lab6 Exe3 Feriado Aula 7 Feriado Lab6 Aula 7 Lab5 Feriado Lab5
10 5-Apr 9-Apr Aula 8 Lab7 Lah6 Lab6 Aula 8 Lab6 Lah7 Aula 8 Exe2 Lah6 Exe2
11 12-Apr 16-Apr Aula 9 Exe4 Lab7 Lab7 Aula 9 Lab7 Exe4 Aula 9 Lab6 Lah7 Lah6
12 19-Apr 23-Apr Aula 10 Projeto Exe4 Exe4 Aula 10 Exe4 Projeto Aula 10 Lab7 Exe4 Lab7
13 26-Apr 30-Apr Aula 11 Projeto Projeto Projeto Aula 11 Projeto Projeto Aula 11 Exe4 Projeto Exe4
14 3-May 7-May Aula 12 Projeto Projeto Projeto Aula 12 Projeto Projeto Prova 2 Projeto Projeto Projeto
15 10-May 14-May Prova 2 Avaliagao Projeto Projeto Prova 2 Projeto Avaliacdo Prova Subst.® Projeto Projeto Projeto
16 17-May 21-May Prova Subst.® semaula | Avaliacdo | Avaliacdo | ProvaSubst®™ | Avaliacdo | sem aula sem aula Avaliacdo | Avaliagdo | Avaliagdo
Prof. Prof. Prof. Prof. Prof.
Prof. Fabian Eduardo |Raimes Fabian Prof. Cesar Eduardo |Eduardo
Cabrera Batista Moraes Cabrera  |Rodrigues Batista Batista

(B) Reposicdo de P1 e/ou P2 para alunos que tiveram auséncia justificada (Art. 74 regulamento da graduacao) elou problemas técnicos (Secdo X do plano de ensino)
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