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alS TEMAS DIDITAIG

Temas abordados nesse capitulo sao:

— Terminologia de CI Digital em tabelas de dados do fabricante
— Caracteristicas de varias series TTL.
— Caracteristicas de varias series CMOS.

— Principais caracteristicas e diferencas entre as famiiigisas TTL, ECL,
MQOS, e CMOS.
— Consideracdoes na interligacao de circuitos digitais derelites familias
l0gicas.
— Usando comparadores de tensao para permitir que um sistgma deja
controlado por sinais analdgicos.
— Usando um gerador de pulso légico e uma sonda logica comanfentas de
resolucao de problemas em circuitos digitais.
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alS TEMAS DIDITAIG

Introducao

« Atecnologia de CI Digital tem avancado rapido com integesggue podem ter
mais de 1 milh&o de portas logicas.

e Cls contém mais circuitos em um volume pequeno, permitingdatamanho
medio de quase qualquer circuito seja reduzido.

O custo é reduzido por causa da economia de se produzir emn dmcpla
grandes quantidades dos mesmos dispositivos.

 Cls tornaram os sistemas digitais mais confiaveis por iedunumero de
Interconexodes externas de um dispositivo a outro.

Protegido de soldagem mal feita, quebras ou curtos nos basite conexao na
placa do circuito, e outros problemas fisicos.
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ala TEMAS DIDITAIG

Introducao

e Cls nao podem trabalhar com correntes ou tensdes muito altas

O calor gerado em um espaco tao pequeno poderia causar aumgnt
temperatura acima dos limites aceitaveis.

Para niveis de tensao maiores, um circuito de interface € esm&no,
geralmente de componentes ou Cls de tenséo especial.

e Cls nao podem implementar certos dispositivos como indgfor
transformadores, e grandes capacitores com facilidade.

Usado principalmente para executar operacdes de circeitbatka tenséo,
comumente chamadas processamento de informacao.

« Varias familias logicas se diferenciam pelo componentecjpal do circuito.
TTL e ECL usam transistores bipolares como elemento doitorcu
PMOS, NMOS, e CMOS usam transistores unipolares MOSFET.
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ala TEMAS DIDITAIG

8.1 Terminologia de Cls Digitais

 Nomenclatura e terminologia de Cls sao razoavelmeatfpadronizadas:

VIH(min) — Tensao de entrada de nivel alto. O nivel de tens&inmirequerido
para valor logico 1 na entrada. Qualquer tensao abaixo désslendo sera aceita
como ALTO (valor logico 1) pelo circuito l6gico.

VIL(max) — Tenséo de entrada de nivel baixo. O nivel de tensaomo requerido
para um valor logico 0 na entrada. Qualquer tensao acima degsl nao sera
aceito como BAIXO (valor I6gico 0) pelo circuito logico.

VOH(min) — Tenséo de saida de nivel alto. O nivel minimo deatensima saida
do circuito I6gico no estado I6gico 1 sob condicOes de caefjaidas.
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alSTEMAS DInITAIS

8.1 Terminologia de Cls Digitais

 Nomenclatura e terminologia de Cls s&o razoavelgadeonizadas:

ALTO BAIXO

+5V
low lin
—_— —_—
L L
+ +
Vou ViH

VOL(max) — Tensao de Saida de Nivel Baixo. O nivel maximo de tensdo em uma saidaittelégico no estado logico 0
sob condicOes de carga definidas.

IIH — Corrente de Entrada de Nivel Alto. Corrente que flui para uma entrada quaatiensao de nivel alto especifica €
aplicada a essa entrada.

IIL — Corrente de Entrada de Nivel Baixo. Corrente que flui para uma entrada quanegosfnale nivel baixo especifica é
aplicada a essa entrada.

IOH — Corrente de Saida de Nivel Alto. A corrente que flui de uma saida no égfi@doll sob condicGes de carga especificas.

IOL — Corrente de Saida de Nivel Baixo. A corrente que flui de uma saida tho légiao O sob condi¢cbes de carga
especificas.
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alS TEMAS DIDITAIG

8.1 Terminologia de Cls Digitais

« Geralmente é preciso uma saida de circuito logico para alanevarias
entradas logicas:

As vezes todos os Cls sdo da mesma familia l6gica, mas vasiesnas podem
possuir uma mistura de varias familias logicas.

Fator de cargafén-out) € o numero maximo de entradas légicas que uma saida
consegue alimentar de forma confiavel.
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alSTEMAS DInITAIS

8.1 Terminologia de Cls Digitais

Atraso de propagacao:

 Um sinal logico sempre sofre um atraso enquanto atraveSsaliia.
Os dois tempos de atraso de propagacao sao definidos como:

to,.y — Tempo de atraso de ida do estado I6gico O para 1 (BAIXO para ALTO)
to,. — Tempo de atraso de ida do estado I6gico 1 para O (ALTO para BAIXO)

Entrada 1

0

Saida 1
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alS TEMAS DIOITRIS

8.1 Terminologia de Cls Digitais

Requisitos de poténcia:

 Todo CI precisa de uma certa poténcia elétrica para operar.

E suprida por uma ou mais tensdes da fonte de alimentaciatadae emV
(TTL) ou Vpp (dispositivos MOS).

Para varios Cls, a corrente drenada da fonte varia de acondos estados logicos
dos circuitos no chip.
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alSTEMAS DInITAIS

8.1 Terminologia de Cls Digitais

Requisitos de poténcia:

* A quantidade de tensdo que um ClI precisa é determinada petmin] - (ou
|5p) que ele drena da fonte.
— Poténcia é o produto dg: X V¢ (Ipp X Vpp )-

+VCC +VCC
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alSTEMAS DInITAIS

8.1 Terminologia de Cls Digitais

Requisitos de poténcia:

« A quantidade de tensao que um CI precisa € determinada pedmtn! - (ou
|5p) que ele drena da fonte.
— Poténcia é o produto dg: X V¢ (Ipp X Vpp )-

+VCC +VCC
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alSTEMAS DInITAIS

8.1 Terminologia de Cls Digitais

Ruido:

« Campos elétricos e magnéticos podem induzir tensdes nog|li® conectam
0s circuitos légicos.

Chamados ruidos, esses sinais ndo desejados podem aslieraes aperacao do
circuito.
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alSTEMAS DInITAIS

8.1 Terminologia de Cls Digitais

 Imunidade a ruidos refere-se a habilidade do circuito palerd-los sem
alteracdes na tensao de saida:

E medida quantitativamente como margem de ruido.
Margem de ruido de nivel alto: Margem de ruido de nivel baxo:

Vaa = Vog(min) — Vig(min) VnL = ViL(max) — Vpp(max)

Nivel I6gico 1
Nivel I6gico 1
Von (min) ———+——————
Vin < )
° I Vg (Min) - s
§ deszablii(i?ada Faixa g
& indeterminada &
—~— 7 — Vi (méx)
VoL (max)——NL— ———————
Nivel I6gico 0
Nivel 16gico O 2
Faixas de tensao Requisitos de tensao
de saida de entrada
(a) (b)
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alSTEMAS DInITAIS

As especificacdes das tensdes de entrada e saida para a familia TTL
padrao estao listadas na tabela abaixo. Use esses valores para
determinar as respostas dos problemas propostos.

a) A maior amplitude de um spike de ruido que pode ser tolerada
guando uma saida em nivel ALTO aciona uma entrada.

b) A maior amplitude de um spike de ruido que pode ser tolerada
guando uma saida em nivel BAIXO aciona uma entrada.

Parametro Min (V) Tipico (V) Max (V)

Vs 2,4 3.4

Vor 0,2 0,4
Vi 2,0

V, 0,8*

* Normalmente os valores minimo de V;y; e maximo de V;; sdo dados.
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alS TEMAS DIDITAIG

8.1 Terminologia de Cls Digitais

Tensao invalida:

e Para funcionar corretamente, 0s niveis de tensao de emtoadiacuito logico
devem ficar fora dos limites de indeterminacao.

Menor queV, (max) ou maior qué&/,, (min).

Niveis de tensao invalidos produzem uma saida imprevisivel

« E importante saber os limites de tenséo validos para a failica que esta
sendo usada para que condicoes invalidas possam ser reicias@os testes ou na
resolucao de problemas.

« As familias l6gicas podem ser descritas pela forma que foreente entre a
saida de um circuito logico e a entrada de outro.
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alSTEMAS DInITAIS

8.1 Terminologia de Cls Digitais

Fornecedor/Absorvedor de corrente;

oo Porta de carga
BAIXO @e— *— -
VoH Fornecimento de corrente
1 @ @ 2 )
i A porta de acionamento fornece corrente
BAIXO @@= / iy para a porta de carga no estado ALTO.

Porta de acionamento

*Acao de fornecedor de corrente:

Quando a saida da portal é ALTA, ela prové corréptpara a entrada da porta 2,
gue age essencialmente como uma resisténcia ligada ao terra

A saida da porta 1 esta agindo como uma fonte de corrente patsagla da porta
2.
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alSTEMAS DInITAIS

8.1 Terminologia de Cls Digitais

Fornecedor/Absorvedor de corrente:

Porta de acionamento +Vee
ALTO @ *— B
VoL Absorcao de corrente
1 4 © 2 :
A porta de acionamento recebe (absorve)
ALTO @ i corrente da porta de carga no estado BAIXO.

_I_ Porta de carga

 Acéao de absorvedor de corrente:

Circuito de entrada da porta2 é representado como umaémsstacoplada a
+V¢,0 terminal positivo da fonte de energia.

Quando a saida da portal vai para o nivel BAIXO, a correnigftio circuito de
entrada da porta2 de volta pela resisténcia da saida dd. ppania o terra.

A saida do circuito que alimenta a entrada da porta2 deveapezale drenar uma
correntel, , vindo da entrada.
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alSTEMAS DInITAIS

8.1 Terminologia de Cls Digitais

Encapsulamento de Cls:

« Existem varios tipos de encapsulamentos de Cls, difenetigtae por tamanho,
condicdes de consumo de poténcia e ambientais, e forma dageomna placa de
circuito.

T Pino 13
Pino 12

DIP de 24 pinos
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alSTEMAS DInITAIS

8.1 Terminologia de Cls Digitais

Encapsulamento de Cls:

 Os métodos de fabricacdo atuais usam tecnologia de montagesuperficie
(surface-mount technology - SMT), em que um CIl é colocado sobre ilhas
condutivas na superficie da placa.

Inclinacao

SOIC de 16 pinos
(asa de gaivota)
para montagem

em superficie
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alSTEMAS DInITAIS

8.1 Terminologia de Cls Digitais

Encapsulamento de Cls:

A necessidade de mais conexoes para Cls mais complexo®uesual outro
encapsulamento muito popular gue possui pinos em todosabodados do chip.

Pinos nos
quatro lados Canto
inclinado

{ Pino 2
1 Pino 1
Pino 28

PLCC de 28 pinos (pino J) para
soquete ou montagem em superficie
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Componentes PLCC possuem pinos em fo
de J que dobram embaixo do CI. Es!
componentes podem ser montados
superficie de uma placa de circuito
também podem ser colocados em socl
especiais.

Comumente usados em componentes

ma
SES
na
1as
Kets

que

precisam ser trocados para reparo ou upgre

de.
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alSTEMAS DInITAIS

8.1 Terminologia de Cls Digitais

Encapsulamento de Cls:

A necessidade de mais conexodes para Cls mais complexototesuh outro
encapsulamento muito popular gue possui pinos em todosabodados do chip.

Pinos nos
quatro lados

Pino 13

¥ iy @ 4 >
Dl > 18

Pino 48 Pino 1

QFP de 48 pinos (asa de gaivota)
para montagem em superficie
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Componentes QFP e TQFP possuem pinos
em todos os quatro lados.
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alSTEMAS DInITAIS

8.1 Terminologia de Cls Digitais

Encapsulamento de Cls:

O encapsulamento BGAdI grid array) utiliza terminais esféricos arranjados
em grade, e permite uma densidade ainda mal

‘ ; ‘L1,5'mm
0,8mm—»| |*— T -
. N
6
5
e O PGA (in grid array) € uma forma de 3
. . oy 2
encapsulamento similar, utilizado quando os o
N\ABCDEFGHUJKLMNPR T
componentes devgm ser colocados em um AT Er ST IR LA R AN ]
soquete para permitir facil remocao. rooo0020000000022
300000000 O0DO0DO0O0OCO0OO £ 5 mim
1000000000000 000O0 ’
i i I A 5000000000000 000O0
* O PGA possui longos pinos ao inves dNe £0000000000000000,
esferas de contato (BGA) em cada posicao | Y- G
I ’ \
da grade LFBGA de 96 pinos para

montagem em superficie
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alsTEMAS DIDITAIG

8.1 Terminologia de Cls Digitais

Encapsulamento de Cls:

* O encapsulamento LGAdnd grid array) é essencialmente um encapsulamento
BGA sem as esferras de solda aclopadas.

i
— 0,9 mm
T

-~ o P N,
uf[oocoooooooooo000000
T| oooocoooooooco00000
Rl ooooo000000O0DO0D0DO00O0OO
Plooocooocoooocooooooo0
Nl oooo 000oO0
M| ocoo 0000
Ll oooo 0o0o0oO0
K| oooo 0000
15mm J| oooo0 0000
Hl ccoo 0000
Gl ocoo 0000 |ogo
Floooo 0000 |mm
El oooo ococoo | |
D] 0000000000000 000O0
Lado’“‘\ Cl| 00000000000000000 [ F
Bl oooococoooooo000000
- 0] Alooooocooooo00000000
N yd ¥ - ™M ¥ 4

123 4567 8 91011121314151617

| 15 mm |

[ I
LGA de 208 pinos para montagem em superficie
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alSTEMAS DInITAIS

8.1 Terminologia de Cls Digitais

Encapsulamento de Cls:

| 2,0 mm I

SC-70 de 5 ou 6 pinos para montagem em superficie

Sigla Nome do encapsulamento Altura Passo entre pinos
DIP Dual-in-line package 200 mils (5,1 mm) 100 mils (2,54 mm)
SOIC Small outline integrated circuit 2,65 mm 50 mils (1,27 mm)
SSOP Shrink small outline package 2,0 mm 0,65 mm

TSSOP Thin shrink small outline package 1,1 mm 0,65 mm

TVSOP Thin very small outline package 1,2 mm 0,4 mm

PLCC Plastic leaded chip carrier 4.5 mm 1,27 mm

QFP Quad flat pack 4.5 mm 0,635 mm

TQFP Thin quad flat pack 1,6 mm 0,5 mm

LFBGA Low-profile fine-pitch ball grid array 1,5 mm 0,8 mm

LGA Land grid array 0,9 mm 0,8 mm
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