alS TEMAS DIDITAIG

8.2 A Familia Logica TTL

A maioria dos circuitos TTL possuem uma estrutura similar:
Portas NAND e AND usam transistores de emissao multipla dtiptas entradas
de diodos de juncao.

Portas NOR e OR usam transistores de entradas separadas.

* A entrada sera o catodo de uma juncao P-N:

Uma entrada ALTO ira desligar a juncéo e apenas uma correrftegd € gerada.
Uma entrada BAIXO liga a juncao a uma corrente relativamaitdeé gerada.

e A maioria dos circuitos TTL tem algum tipo de configuracaosdéda “totem-
pole”.
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alSTEMAS DInITAIS ‘

8.2 A Familia Logica TTL

e O circuito l6gico TTL basico € a porta NAND:

Ve =+5V

§ ' 130 Q Totem-pole
+5V
o Q ?
Entradas
O— Ry [
4 kQ |
Saida i
. A o—————0,
Multiplos | Dy | Dy |
emissores | |
T B
(a) (b)
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8.2 A Familia Logica TTL

e Porta TTL NAND com saida no estado BAIXO:

+5V

Condicoes Condicoes
de entrada de saida

A e B estdo ambas

em nivel ALTO Q5 OFF
(=2V)
As correntes de entrada Q, ON, logo V
sao muito baixas estd em nivel baixo
I|H= 10 nA (=04V)

A=+5V

B=+5V @—j¢——
/

I, = 10 pA (tipico)

Saida em nivel BAIXO

=
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8.2 A Familia Logica TTL

e Uma saida TTL age como um absorvedor de corrente no estad¥@Al
porgue recebe corrente da entrada da porta que esta alndenta

Saida em
nivel BAIXO

Transistor Q, da porta alimentadora esta
ligado e “curto-circuita” o ponto X para o
terra.

Tensdao BAIXO no ponto X causa uma
polarizacao reversa na jungao base-emissor:
deQ, e a corrente flui de volta pdpa.

Circuito de saida Circuito de entrada
da porta de acionamento da porta de carga
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8.2 A Familia Logica TTL

e Uma saida TTL age como um absorvedor de corrente no estad¥@Al
porgue recebe corrente da entrada da porta que esta alndenta

Saida em
nivel BAIXO

Q, €& geralmente chamado de transis ___
absorvedor de corrente quull-down porque
leva a tensdo da saida para seu es
BAIXO. " Girouito de selds Gircullo de sriads

da porta de acionamento da porta de carga
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8.2 A Familia Logica TTL

e Porta TTL NAND com saida no estado ALTO:

Condicoes Condigoes
R, Ry de entrada de saida
4 kQ 130 A ou B estdo ambas
em nivel ALTO Q4 OFF
(<08V)
A corrente flui para GND Q. atua como
OFF ON i
v Dj - pelo terminal de entrada seguisdor de emissor
A=+5V @ l———" em nivel BAIXO eVy, =24V,
D, l,=1,1mA geralmente 3,6 V
OFF

D3
B ¢——H——
- * Vo, =24V
)
il o |, =1,1mA (tipico)

Saida em nivel ALTO
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8.2 A Familia Logica TTL

« Uma saida TTL age como fornecedor de correntetad@®LTO, com

pequena corrente reversa de emissor:

Transistor Q3 esta suprindo a corrente
de entrada I{H) necessaria a Q1 na
portacarga.

Q; é geralmente chamado transistor
fornecedor de corrente ouull-up.
Em séries TTLs mais modernas,
o circuito thepull-up é feito de até dois
transistores.
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Saida em
nivel ALTO
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Saida da porta Entrada da porta
de acionamento de carga
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8.2 A Familia Logica TTL

e Circuito interno para uma portaTTL NOR:

4 kQ 1,6 kQ 130 kQ

Entrada A Q Q3 Qs
R, Dy
4 kQ Saida
X
= Qg
Entrada B @ Q, l/I Q4 Rs

1 kQ

O circuito NOR n&o usa um
transistor de emisséao mdaltipla.
Cada entrada €é aplicada ao
emissor de um transistor
separado.

O circuito NOR usa 0 mesmo
arranjo “totem-pole” que o
circuito NAND no lado da saida
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8.3 TTL/Especificacoes tecnicas (Data Sheets)

« A primeira linha de Cls TTL foi a série 54/74 d&exas Instruments,
Introduzida em 1964.

e Os fabricantes usam o mesmo sistema de numeracao:
O prefixo indica o fabricante.

SN —Texas Instruments.

DM — National Semiconductor.

S —Sgnetics.

DM7402, SN7402, S7402 executam a mesma funcao.

e As folhas de dados contém caracteristicas elétricas, deeahento, e
condicOes de operacao recomendadas.
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8.3 TTL/Especificacoes tecnicas (Data Sheets)

 Folha de dados para o ClI portdo NAND 74ALS00:

recommended operating conditions

SN54ALS00A SN74ALS00A UNIT
MIN NOM MAX MIN NOM MAX
Vee Supply voltage 45 5 5.5 45 5 55 Vv
VIH High-level input voltage 2 e Vv
ViL Low-level input voltage = 81. L, \")
078
lOH High-level output current -04 0.4 mA
loL Low-level output current 4 8 mA
Ta Ogerating free-air temperature -55 125 Q 70 C
¥ Applies over temperature range —55°C to 70°C
§ Applies over temperature range 70°C to 125°C
switching characteristics
Vec=45Vto 55V,
CL = 50 pF,
PARAMETER (rNRFﬁf':) (ouTTgUT) 'Fr} = :3: Sti Max§ UNIT
SN54ALS00A | SN74ALS00A
MIN MAX MIN  MAX
tPLH Ao = 3 15 3 1 ns
PHL 2 9 2 8

§ For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specified under recommended operating conditions
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8.3 TTL/Especificacoes tecnicas (Data Sheets)

 Folha de dados para o Cl porta NAND 74ALS00:

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range unless
otherwise noted

SNS4ALS00A SN74ALS00A
PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT
MIN TYPt mMmAX| MIN TYPT mMAX
VIK Ve =45V, lj=-18 mA -1.2 -1.5 Vv
VoH Vec=45Vto 5.5V, IoH = =0.4 mA Veg -2 Vee -2 v
loL =4 mA 0.25 04 0.25 04
VoL Veg =45V A
loL =8 mA 0.35 0.5
1] Vee =55 V. V=7V 0.1 0.1 mA
1™ Ve =55V V=27V 20 20 uA
T8 Vec=55W. Vi=04V -01 -0.1 mA
Io¥ Vec=55V. Vo=225V -20 112 | -30 -112| mA
ICCH Voo =55V, V=0 05 085 05 085 mA
lccL Ve =55V, Vi=45V 1.5 3 15 3 mA

T Al typical values are at Vo = 5V, Ta = 25°C.

I The oulput conditions have been chosen to procuce a current that closely approximates one half of the true short-circuit output current, Igs

Minimo Tipico Maximo

Voo (V) — 0,35 0,5

;. - . Vor (V) 2,5 3.4 —
 Niveis de tensdo da seérie _ _ 08
T4ALS: Vig (V) 2,0 — —
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8.4 Caracteristicas da série TTL

74 74S 74LS 74AS 74ALS 74F
indices de desempenho
Atraso de propagacao (ns) 9 3 9,5 1,7 4 3
Dissipacao de poténcia (mW) 10 20 2 8 1,2 6
Taxa de clock maxima (MHz) 35 125 45 200 70 100
Fan-out (mesma série) 10 20 20 40 20 33
Parametros de tensao
Vou(min) (V) 2.4 2,7 2,7 2,5 2,5 2,5
Vo(max) (V) 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Vin(min) (V) 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
V, (max) (V) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
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8.5 Fan-Out e Acionamento de Carga para TTL

* Fan-out refere-se a capacidade de carga de uma saida de um CI:

Uma saida TTL possui um limite de corrente que consegue\srson estado
BAIXO ou fornecer no estado ALTO.

Exceder essas correntes resultara em niveis de tensaaddmai dos niveis
especificados.

e Determinando dan-out:

Ao somarl , de todas as entradas conectadas a saida, o valor tem de ser men
que a especificacdg,da saida .

Ao somarl,, de todas as entradas conectadas a saida, o valor tem de ser men
que a especificacdg, de saida.
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8.5 Fan-Out e Acionamento de Carga para TTL

« Correntes quando uma saida TTL esta alimentando variadastr

@+5V +5V +5V +5V +5V
§ Rs R4
L L i lin
. — — — — — —
Estado BAIXO Estado ALTO
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Exemplo de calculo de fan-out

Quantas portas NAND 74ALS00 podem ser acionadas pela
saida de uma porta NAND 74ALS00?

Solucao: Vamos considerar primeiro o estado BAIXO,
consultando a especificacao técnica do 74ALS00 temos:

lo (Max) = 8mA
|, (Mmax) = 0,1mA

Isso informa que uma saida 74ALS00 pode absorver, no
maximo 8mA e que cada entrada 74ALSO00 fornece, no
maximo, 0,1 mA para a saida da porta acionadora.

slide 40 © 2011 Pearson Prentice Hall. Todos os direitos reservados.



alS TEMAS DIOITRIS

Exemplo de calculo de fan-out (Continuacao)

Assim, o numero de entradas que podem ser acionadas no
estado BAIXO é

fan-out(BAIXO) = IOL(max)/lIL(max)
= 8mA/0,1mA = 80.

Realize o calculo para o estado ALTO.
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8.6 Outras Caracteristicas TTL

Entradas nao usadas:

Frequentemente, nem todas as entradas em um Cégtdib em uso em uma
aplicacao em particular.
Um exemplo comum é quando nem todas as entradas @erta l0gica sao
necessarias para a requerida funcao logica.
As entradas nao usadas podem ser conectadas arag¥sade um resistor de
1k-Ohm, assim o nivel l6gico sera 1.
Outra possibilidade € qguando uma entrada néao ésedaectada a uma entrada
usada.

A o—] x = AB A o— x = AB A o—]
B o— B o— B o4

>—
Nao conectada 1k
(flutuando) Q

+5V
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8.6 Outras Caracteristicas TTL

Entradas interconectadas:

e« Duas (ou mais) entradas TTL na mesma porta conectadas pararfama
entrada comum geralmente irdo representar uma carga queraaadas cargas
atuais de cada entrada individual.

e A Unica excecao é para portas NAND e AND.

A soma da carga da entrada de nivel BAIXO serda a mesma que a daioan
entrada, nao importando quantas entradas foram interzmosguntos.

Entradas desconectadas:

« Em qualquer ClI TTL, todas as entradas séo 1s se elas nao estao
conectadas a algusinal I6gico.

 Uma entrada deixada desconectada é chamada flutuante.
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8.6 Outras Caracteristicas TTL

Polarizacao de entradas TTL no nivel baixo:

 Em certas situacoes, uma entrada TTL deve ser mantida noemigd BAIXO

e ser passada para ALTO pela atuacao de uma chave mecanica.

A acdo faz uma transicdo positiva que ocorre quando tal chéave
momentaneamente ativada.

Q
L
+S5Veo—e @ >T 0OS
) , V||_ (maX) a
O resistorR mantém a entradd Rax = | R L
BAIXO enquanto a chave est: -

aberta.
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8.6 Outras Caracteristicas TTL

Transientes de corrente;

Circuitos l6gicos TTL sofrem de transientes de eie gerados internamente ou
picos devido a estrutura “totem-pole” da saida:

+B5V

130 Q lee

OFF — ON
= Qs

VouT

ON — OFF

L
|

slide 45

VOUT

ICC

lcoL

Iﬁ&ﬁv
|
|
|

t

«——30a50mA

lccn

=

t

Capacitores de disco de ceramica (0.01 ou
UF) sdo usados para enviar esses picos dd
frequéncia para o terra.

0.1
» alta

P
<«
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8.7 Tecnologia MOS

* A tecnologia MOS tem seu nome derivado da estrutura basicandeletrodo
de metal sobre um insulador 6xido sobre um substrato sedhiton

Transistores da tecnologia MOS sao transistores de efeitcathpo, chamados
MOSFETs Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor).

O campo elétrico no lado do eletrodo de metal dolador
oxido tem um efeito na resisténcia do substrato.

A maioria dos Cls digitais MOS sao construidos inteiramel®eVIOSFETs e
nenhum outro componente:

MOSFETSs sao relativamente simples e baratos de fabricgngmes, e consumem
pouquissima energia.
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8.7 Tecnologia MOS

« A principal desvantagem dos dispositivos MOS é a prediggosa danos por
eletricidade estatica:

Apesar de minimizado o risco pelo manuseio correto, um TTidaie mais
duravel para experimentacao laboratorial.
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8.7 Tecnologia MOS

 Existem MOSFETS do tipo deplecéao e do tipo inducao
Cls MOS usam exclusivamente MOSFETSs de inducao.

Dreno Dreno
o )
— —
| — | P
Porta — Porta [—
9 (5]
Fonte Fonte
Canal N Canal P

A direcdo da seta indica o canal P ou N. Os simbolos mostram lun
guebrada entre a fonte e o dreno para indicar que normalméatbka canal de
conducao entre esses eletrodos.
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8.7 Tecnologia MOS

Chave MOSFET basica:

» Atenséo porta-font¥;s € a tensao de entrada.
Usada para controlar a resisténcia entre o dreno e a fonterndea se
dispositivo esta ligado ou desligado.

+5V

MODELO DO
CIRCUITO Rl 100 kQ
= ALTO
Ips | "
SiMBOLO BAIXO ==~/ n | DESLIGADO
oV — 1010 | DESLIGADO is
;
+5V
D
6 — s 5|v FI?] 100 kQ
| II l BAIXO
Ves 5V — 10° o | LIGADO &
oS ALTO ——=] y | Licabo
\v/ ‘ Q7 473
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8.7 Tecnologia MOS

Chave MOSFET basica:

« Um MOSFET canal-N é o elemento basico em uma familia de dispuss
chamados de N-MOS.

Dreno é sempre positivo em relacéo a fonte.

« O MOSFET canal-P (P-MOS) opera da mesma maneira que o camxielsito
gue usa tensoes de polaridade oposta.

O dreno é conectado ao lado inferior do circuito para qugaesten uma tensao
mais negativa em relacéo a fonte.
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8.7 Tecnologia MOS

Chave MOSFET basica:

e Paraligar o P-MOSFET, uma tensdo menor que a da fonte, mgrsve ser
aplicada a porta.
A tensao na porta, em relacao a fonte, deve ser negativa.

+5V
Vv s
Ves=0 Ipg ISS
ALTO i-—-} P | DESLIGADO
+0S 10 | DESLIGADO
v o = BAIXO

+
s D
R|100 kQ
+5 N

[0]
L
o TET

S

G axo 2 --| p | LIGADO
+ 0 10° ¢ | LIGADO

D

R
;

ALTO

slide 51 © 2011 Pearson Prentice Hall. Todos os direitos reservados.



alS TEMAS DIDITAIG

8.8 Logica MOS Complementar

Inversor CMOS:

e Circuitos P-MOS e N-MOS comecaram a dominar os mercados NALSH
nos anos 1970 e 1980.

Usam menos componentes e sao muito mais simples de faboauedcircuitos
TTL.

« Nessa epoca, surgiu uma tecnologia que usava P-MOS e N-MO&8mo
circuito.

MOS Complementar, ou Tecnologia CMOCofmplementary MOS).
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8.8 Logica MOS Complementar

Inversor CMOS:

O Inversor CMOS possui dois MOSFETs em série.

A fonte do dispositivo canal-P é conectaddg .
O dispositivo canal-N tem sua fonte conectada ao terraiatioVsg

+Vpp
}s
G P lo
——]
1 Vin Qq Q, Vour
D +Vpp OFF ON « B
(I6gico 1) | | Rope = 1070 Q Ry = 1 kQ &
:_. VOUT g OFF ON
0 ov ON OFF
G (l6gico 0) Ron = 1 kQ Ropr = 1010 Q =+Vpp
Vy b—e— N [Q

Vour = Vin
S
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8.8 Logica MOS Complementar

Inversor CMOS

O Inversor CMOS possui dois MOSFETs em série.

As portas dos dois dispositivos sao conectadas juntas falmmaima entrada
comum.

Os drenos sdo conectados juntos formando uma saida comum.

+Vpp

—eo— P |Q
1 Vin & Q Vour
D +Vpp OFF ON oy
—0 Vour (I6gico 1) | | Ropr = 107°Q | Rgy = 1kQ =
¥
0 oV ON OFF
G (I6gico 0) Ron = 1kQ Rorr = 1070 Q =+Vpp
Viy bt—e— N |Q;

Vour = Vin
S
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8.8 Logica MOS Complementar

 Uma porta NAND é formada modificando-se o inversor basico:

+VDD
S S
G G
A 0—9o—0— P P [—e—
D| ID
» X = AB
D
G
d N A B X
BAIXO | BAIXO ALTO
S BAIXO | ALTO ALTO
ALTO | BAIXO ALTO
D ALTO ALTO BAIXO

[ X0

v}
1| ==
w
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8.8 Logica MOS Complementar

« Uma porta CMOS NOR:

+VDD

Is

A @——o——eo— P

D

BAIXO | BAIXO ALTO
BAIXO ALTO BAIXO
ALTO BAIXO BAIXO
ALTO ALTO BAIXO
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8.8 Logica MOS Complementar

« Portas CMOS NOR e NAND podem ser acopladas para formar umaa tra
(latch) SET-RESET simples:

Circuitos de portdo adicionais sédo usados para converteava SET-RESET
basica em flip-flop's D com clock)-clocked) e flip-flop's J-K.
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8.9 Caracteristicas da Série CMOS

Termos:

 ClIs CMOS suprem todas as funcoes logicas TTL, e funcdes despemial ndo
providas pela TTL.

« Termos usados gquando Cls de diferentes familias ou sénmesdeser usados
juntos ou como substitutos.:

— Compatibilidade pino a pino - quando suas configuracoes ia@espsao
iguais.

— Equivaléncia de funcao - quando as funcdes logicas que aeXausitam
sao exatamente as mesmas.

— Compatibilidade elétrica - quando podem ser conectadetadiente um ao
outro sem medidas especiais para garantir a operacao.
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8.9 Caracteristicas da Série CMOS

Séries de Cls:

A serie CMOS mais antiga € a 4000 produzida pela RCA, funbtisr@e
equivalente a Motorola 14000.

Raramente usada em novos designs, exceto quando um Cl dspesiaéndo esta
disponivel em outras séries.

» As series 74HC/HCT possuem um aumento na velocidade deamawo de 10
vezes na magnitude, comparavel aos dispositivos 74LS.

Compativeis eletricamente e equivalentes em funcioradidas Cls TTL com o
mesmo numero de dispositivo.

» As séries 74AC/ACT sao chamadas de A@tdvyanced CMOSIogic).
Funcionalmente equivalentes a varias seéeries TTL, mas né&ssujsm
compatibilidade de pinos com TTL.
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8.9 Caracteristicas da Série CMOS

Séries de Cls:

o A série 74AHC/AHCT oferece um caminho de migracéo naturas@ee HC
para aplicacdes mais rapidas, que consomem menos enespage

Trés vezes mais rapidos, com imunidade a ruido similar a lHCosgproblemas de
de transientes de chaveamento.

 BICMOS combina o melhor da I6gica bipolar e CMOS
As caracteristicas sao integradas para produzir uma &aadica extremamente
rapida e de baixo consumo energético.

Limitada a fungbes usadas em microprocessador e aplicagdesrramento de
Interface.
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8.9 Caracteristicas da Série CMOS

Poténcia:

 Quando dispositivos usando diferentes tensdoes de fontens&oonectados,
medidas especiais devem ser tomadas.

Os dispositivos das séries 4000/14000 e 74C operam conesale¥, variando
entre3alsV.

Cls da série 74 operam em um faixa muito mais estreita de ésrd® fonte, em
geral,entre2e6 V.

Séries de poténcia menor (2.5 or 3.3 V) estao disponiveis.

CMOS TTL
Parametro 4000B  74HC  74HCT  74AC  74ACT T74AHC T74AHCT| 74 74LS 74AS  74ALS
Viy(min) 3,5 3,5 2,0 3,5 2,0 3,85 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Vi (max) 1,5 1,0 0,8 1,5 0,8 1,65 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Vu(min) 4,95 4,9 4,9 4,9 49 4.4 3,15 2,4 2,7 2,7 2,5
Vo (Max) 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1 0,44 0,1 0,4 0,5 0,5 0,5
Vi 1,45 1.4 2,9 1,4 29 0,55 1,15 0,4 0,7 0,7 0,7
Ve 1,45 0,9 0,7 1,4 0,7 1,21 0,7 0,4 0,3 0,3 0,4
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8.9 Caracteristicas da Série CMOS

Poténcia

e« Em geral, dispositivos CMOS possuem margens de ruido maef dL.

e Quando um circuito logico CMOS esta num estado estatico¢siomudando)
sua dissipacdo de poténcia é extremamente baixa.

|deal para aplicacGes que usem bateria.
A dissipacdo de poténcia de um ClI CMOS sera muito baixa enguzla
estiver numa condicéo DC.

Pp irA aumentar proporcionalmente a frequéncia com que oslitisc estao
chaveando estados.
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8.9 Caracteristicas da Série CMOS

Dissipacao de poténcia:

« Cada vez que uma saida CMOS muda de BAIXO para ALTO, uma derren
transiente deve ser fornecida a capacitancia de carga,omseste na combinacao
de todas as capacitancias de entrada de quaisquer carg@sequecionadas com

a capacitancia de saida do dispositivo.

+5V

TON 5V -

P | I oy
5V —
=i - ter ovs
Vin N T Cowo o \ l\ k [\_ Picos de corrente sao
_ OFF : 0 drenados d¥; cada vez
o i ————— ] gue a saida muda de

— BAIXO para ALTO.

slide 63 © 2011 Pearson Prentice Hall. Todos os direitos reservados.



alSTEMAS DInITAIS

8.9 Caracteristicas da Série CMOS

Fan-Out:

« Entradas CMOS possuem uma resisténcia extremamente akaq)l que
praticamente nao drena corrente da fonte.

G B——
o—

Cada entrada CMOS representa | A saldadaportat -

aciona um C ..o

uma carga de 5 pF em relagao ao total de NX 5 pF

[ —
terra. L, 50F

Essa capacitancia de entrada , 1
limita o numero de entradas l B
CMOS que uma saida CMOS L

consegue alimentar. Para outras cargas
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8.9 Caracteristicas da Série CMOS

Velocidade de chaveamento:

 Apesar do CMOS precisar alimentar cargas de capacitariaiaveanente altas,
a velocidade de chaveamento é um pouco maior, devido a bepeitancia de
saida em cada estado.

 No circuito CMOS, a resisténcia da saida no estado ALTO.g RO P-
MOSFET, em geral, menor ou igual a @k

Sensibilidade a estatica:

« Todo dispositivo eletrébnico, em grau variavel, é sensivedamos por
eletricidade estatica.

Familias logicas MOS sao especialmente suscetiveis.

slide 65 © 2011 Pearson Prentice Hall. Todos os direitos reservados.



ala TEMAS DIDITAIG

8.9 Caracteristicas da Série CMOS

Sensibilidade a estatica:

* Precaucdes para evitar Descargas Eletrostaticas:

Conecte o0 chassis de todos instrumentos de teste, pontagae de solda, e
sua banca de trabalho de metal ao aterramento.

Conecte a si proprio ao aterramento usando uma pulseiraddeadequada.

Mantenha os Cls em espuma condutiva ou papel aluminio. Mit® gue
tensdes perigosas surjam entre 0s pinos.

Evite tocar os pinos do CI, inserindo-o0 no circuito imediagate apos
remové-lo de sua embalagem de protecao.

Coloque fitas nos conectores nos cantos das placas PC geatiderem
sendo transportadas ou carregadas, evitando tocar nc3cm@ase

Nao deixe nenhuma entrada nao utilizada do Cl desconegiadaentradas
abertas tendem a captar cargas estaticas.
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8.9 Caracteristicas da Série CMOS

* A inevitavel existéncia de transistores PNP e NPN paragitas desejados) no
substrato do CMOS pode causar uma condic¢ao travatta-up):

Caso ocorra, eles travarao (ligados permanentemente)aeoirente alta ira
destruir o CI.

« A maioria dos Cls CMOS modernos sao desenvolvidos com tasule
seguranca que ajudam a previnir travamentos:

Ainda podem ocorrer quando os limites de tensao maximosspwsitivo sdo
excedidos.

Travamentos podem ser deflagrados por picos de alta tens@mng) nas
entradas ou saidas do dispositivo.
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8.10 Tecnologia de Baixa Tensao

A densidade maior do chip tem duas principais vantagens:
Permite que mais circuitos sejam encapsulados no chip.

Com o0s circuitos mais proximos, o tempo de propagacdo dassgile uma
circuito a outro diminui.

« Tambeém existem desvantagens no uso de maior densidade:

Quando os circuitos estao mais proximos, 0 material iselgoe separa um
circuito do outro é menor.

Diminuicao do nivel de tensdo que o dispositivo suporteesade ocorrer a
falha do dieletro.

Aumento na dissipacao de poténcia do chip, 0 que pode aumsua
temperatura acima do maximo suportado para operacao eehfia

Essas desvantagens podem ser neutralizadas operandoentchipeis mais
baixos de tensao.
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8.10 Tecnologia de Baixa Tensao

CMOS

« Varias seéries de baixa tensao estao disponiveibadnote:

Série 74LVC Low-Voltage CMOS) contem a maior variedade das portas SSI
e funcdes MSI das familias de 5 V.

74ALVC (Advanced Low-Voltage CMOYS) oferece a mais alta performance.

Série 74LV [Low-Voltage) oferece tecnologia CMOS e varias portas SSl e
funcdes lo6gicas MSI, em conjunto com alguns bufbetais muito utilizados,
travas [atches), e flip-flops.

Série 74AVC Advanced Very-Low-Voltage CMQOYS) é otimizada para sistemas
de 2,5V. Possui varios dos recursos de barramentat@face da série
BICMOS que ira torna-la util em geracoes futuras.
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8.10 Tecnologia de Baixa Tensao

Varias séries de baixa tenséo estéao disponivafauate (cont.):

Série74AUC (Advanced Ultra-Low-Voltage CMOS) otimizada para operar em
niveis logicos de 1,8 V.

Série74AUP (Advanced Ultra-Low Power) € a serie logica de menor tenséao,
utilizada em aplicacOes portateis operadas a hateri

Série74CBT (Cross Bar Technology) oferece circuitos de barramento de
interface de alta velocidade que conseguem chaap@lamente.

74CBTLV (Cross Bar Technology Low-Voltage) € o complemento de 3,3
V da seérie/4CBT.

Seérie74GTLP (Gunning Transceiver Logic Plus) feita para aplicacoes
paralelas de bastidor de alta velocidade.
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8.10 Tecnologia de Baixa Tensao

Varias seéries de baixa tensao estao disponiveis atualifoemte):

Série 74SSTV (Stub Series Terminated Logic) atil em sistemas de memoria
avancada de alta velocidade.

Série TS Switch (TI Sgnal Switch) feita para aplicacbes de sinais mistos que
oferece algumas solucdes de chaveamento e multiplexagfmao/digital.
Série74TVC (Trandation Voltage Clamp) usada para proteger as entradas e saidas
de dispositivos sensiveis contra sobrecarga de tensamhas tie barramento.
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8.10 Tecnologia de Baixa Tensao

e Familia BICMOS:

A 74LVT (Low-Voltage BICMOS Technology) contéem componentes BICMOS
feitos para aplicacoes de barramento de interface de 8 &.16 bi

LV ALVC AVC ALVT ALB
V¢ (recomendado) 2,7-3,6 2,3-3,6 1,65-3,6 2,3-2,7 3-3,6
ts (NS) 18 3 1,9 35 2
Vi (V) 22V +05 2,0a46 1,2a4,6 2a7 22a46
Vi (V) 0,8 0,8 0,7 0,8 0,6
Ioy (MA) 6 12 8 32 25
Io, (MA) 6 12 8 32 25

Devido a equivaléncia dos niveis de saMg,[(min) e/, (max)] com a familia TTL, eles
sao completamente equivalentes eletricamente cbihta
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8.10 Tecnologia de Baixa Tensao

e Familia BICMOS:
Série 74ALVT (Advanced Low-Voltage BiCMOS Technology) € um avanco em
relacéo a LVT.

Oferece operacao a 3,3 Vou 2,5V em 3 ns, compatibilidadersesmom ABT e
LVT, também é destinada a usos de barramento de interface.

Série 74ALB (Advanced Low-Voltage BiCMOS) foi desenvolvida para aplicacoes
de barramento de interface de 3,3 V, tem alimentacédo de dai@d mA e atraso
de propagacao de apenas 2,2 ns.

Série 74VME (VERSA Module Eurocard) desenvolvida para operar com a
tecnologia de barramento VME padréo.
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8.10 Tecnologia de Baixa Tensao

« O desenvolvimento continuo da tecnologia de baixa tensamgie uma
completa revolucéao partindo do sistema original de 5 V,grads pelo puro 3,3
V, 2,5V, e podendo chegar a sistemas digitais de tensao aiedar:

1l
ALVTi

GTL;F\’HC L“:/T A Bipolar
VME AR @ cMos
HC
ALVC

CD4000 © Bicmos

BCT
ACL

( Little Logic

AVCXT/LVCXT

i
AUP1T ! . \
2006 11990s | 1980s 1970s 1960s
Introducao i Crescimento Maturidade : Declinio Obsolescéncia
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8.11 Saidas de Coletor Aberto e de Dreno Aberto

 Saidas TTL modificados dessa forma sao chamadas saidaw-adderto:

+5V
+5V
RP
(externo)
________ +
T] L ® Saida
] A
N aQ, |
Saida |
e
]
|
| Y
T ®
]
|

Estados de operacao

. g : L Q,ON —V =V, <04V
Saidas CMOS modificadas dessa maneira S80 | o ofF v =V_,=+5V

chamadas saidas dreno-aberto.
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8.11 Saidas de Coletor Aberto e de Dreno Aberto

o OperacadMired-AND usando portas em operacao coletor-aberto:

+5V
10 kQ
s | | S
B : & /‘ » Saida=A -B-C
I__”‘\
Simboliza a conexao
I wired-AND
C_
Y,
'

74L.S05 (coletor aberto)
ou
74HCO5 (dreno aberto)
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8.11 Saidas de Coletor Aberto e de Dreno Aberto

e Um uso comum de saidas coletor-aberto ou dreno-abertokeitfievdriver:
Circuito I6gico desenvolvido para ter maior corrente delaad/ou capacidade de
tensao do que um circuito I6gico comum.

Permite que um circuito de saida mais fraca alimente uma qasada.

+24 V
. . &)
* O transistor € mostrado
para fins ilustrativos.
G; 24 V, 25 mA
74LS112

——— ] | Q

-—- > CLK

—-—IF aQ

Um buffer/driver coletor-aberto alimentando uma carga de alta corrente tea#ao.
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8.11 Saidas de Coletor Aberto e de Dreno Aberto

« Saidas coletor-aberto geralmente séo usadas para alirh&iia indicadores:

+5V +12V
—0
Rs x ___________
/ Bobina 0\

de 12V

74HCT74 e 74AHC74 e 20 mA
— D Q — D Q

7406 74HCO05

- Q —> Q

(a) (b)
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8.11 Saidas de Coletor Aberto e de Dreno Aberto

« A simbologia IEEE/ANSI usa uma notacéo distintiva para idiear saidas
coletor/dreno-aberto:

&

o—

A designacao padrao IEEE/ANSI par
uma saida coletor/dreno-aberto é u
diamante sublinhado.

( So—s
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8.12 Saidas Logicas Tristate (Trés Estados)

e A configuracao tristate tira proveito da operacao de altacidade do arranjo
de saidaull-up e pull-down, ao mesmo tempo que permite que as saidas sejam
conectadas juntas para compartilhar um fio comum.

« E chamada tristate porque permite trés possiveis estadaddie
ALTO, BAIXO, e alta impedancia (Hi-2).

 Hi-Z € uma condicdo na qual ambos os transistpudisup e pulkdown estao
desligados.

O terminal de saida possui uma impedancia alta para o teamegonte.
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8.12 Saidas Logicas Tristate (Trés Estados)

» Dispositivos com saidas tristate possuem uma entaalade, nomeadd& para
enable ou OE para saidanable.

\V +V
BTG ON OFF[/
~ALTO ALTO | O BAIXO

OFF//U —onl ]
/:_ /?

L d

OE=1" QOE =~
habilitado habilitado

e QuandaOE = 1, o circuito opera como um INVERSOR normal porque
estado l6gico ALTO er®E ativa a saida.

A saida sera ALTO ou BAIXO, dependendo do nivetdimada.
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8.12 Saidas Logicas Tristate (Trés Estados)

* Dispositivos com saidas tristate possuem uma entaalade, nomeadd& para
enable ou OE para saidanable.

ON

+V

BAIXO

OFF
A~ ALTO ALTO|[[ ]

+V

OFF

OE =1
habilitado

/

OE =1
habilitado

+V
ALTO
ou OFF

—V O BAIXO  BAIXO _I: O Hi-Z
ONL OFF

L~

OE=10
desabilitado

 QuandoOE = 0, a saida esta desabilitadde passa para o estado Hcom 0s
dois transistores em estado nao-condutor.

Nesse estado, o terminal da saida é essencialmente untciatarto (nao
conectado a coisa alguma).
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8.12 Saidas Logicas Tristate (Trés Estados)

As saidas de Cls tristate podem ser conectadas juntas sarficaac
velocidade de chaveamento.

Quando as saidas tristate sdo conectadas juntas, apenaielamaleve estar
ativa por vez.

Duas saidas podem competir pelo controle do fio.

Varios Cls sdo desenvolvidos com saidas tristate:
O CI 74LS374 € um registrador FF octal tipo D com saidas testa
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8.12 Saidas Logicas Tristate (Trés Estados)

Um buffer tristate € um circuito usado para controlar a ppssade um sinal
l0gico da entrada para a saida:

Alguns buffers tristate invertem o sinal enquanto ele passa

74LS125 74LS126

mi

mi

X E X

A 0
Alta impedancia

o

Alta impedancia
A

ey
—h
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8.12 Saidas Logicas Tristate (Trés Estados)

« Simbolo IEEE/ANSI usada para identificar saidasdte:

7415125 74L.5126

A designicao IEEE/ANSI
padréo para saidas tristate |¢

um triangulo apontando parp
baixo.
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8.13 Interface Logica de Barramento de Alta Velocidade

« Em altas frequéncias, os fios do barramento que possuemdoajse 4” de
comprimento agem como linhas de transmissao:

Para prevenir pulsos de onda refletidos, o final do barrémdeve ter uma
terminacao com resisténcia igual a impedancia da linhagcamde 5@2.

Acionador Carga

Resistor de 50 —l> Impedancia da linha §>—
R
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8.13 Interface Logica de Barramento de Alta Velocidade

e Teécnicas de terminacao de barramento:

—[}— Impedancia da linha

Usando um divisor de tenséo
com resisténcias maiores que
a impedancia da linha.

+Vee

Ry

Ry

—l}— Impedancia da linha T|>
-
R%

Um capacitor blogueia DC
guando a linha ndo esta
mudando de estado, agindo
efetivamente como um resistor
para o pulso que sobe ou desce,
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8.13 Interface Logica de Barramento de Alta Velocidade

» Teécnicas de terminacao de barramento:

A terminacao usando diodos impede o

over shoot/under shoot causado pelo efeito

ringing que surge devido a natureza reati ~{D>{ impecanci i nhe
LC da linha.

R
-@—'\M Impedancia da linha @—

A terminacdo em série na fonte diminui a velocidade de
chaveamento reduzindo os limites de frequéncia do
barramento, mas melhora significantemente a
confiabilidade dos sinais no barramento.
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8.13 Interface Logica de Barramento de Alta Velocidade

A serie GTLP Gunning Transceiver Logic Plus) de dispositivos de interface

logica foi especialmente desenvolvida para alimentar abantos
relativamente longos.

* Low-voltage differential signaling (LVDS) usa dois fios para cada sinal.
Differential signaling significa que ele responde a diferenca entre os dois fios.
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8.14 Familia de Cls Digitais ECL

« A familia ECL (emitter-coupled logic) opera no principio de chaveamento de

corrente no qual uma corrente de polarizagao fixada menerlgysat) é
chaveada do coletor de um transistor para outro.

Também chamada awirrent-mode logic (CML).
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8.14 Familia de Cls Digitais ECL

e Circuito ECL basico — amplificador diferencial:

Vei "
Estados de operacao
Y
' ViN Saidas
-1 ,7 V VC1 =0V b
(l6gico 0) Vgp =—0,9V % Q, conduz
le =3 mA R3
1kQ 0.8V Vs =09V
(l6gico 1) Ve =0V J> Q4 conduz
Vee (5,2 V)
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8.14 Familia de Cls Digitais ECL

e Porta ECL OR/NOR:

-1,3V

Vout2= Vin

slide 92

1,5 kQ

52V

Niveis logicos
de entrada/saida
"0"=-1,7V
"1"=-0,8V

Porta ECL fundamental:

O circuito ECL bésico pode ser usado
como um INVERSOR se

a saida for tomada ey ;.
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8.14 Familia de Cls Digitais ECL

e Caracteristicas da familia ECL:

Chaveamento muito rapido com atraso de propagacao tipiGe@es (mais
rapido que TTL ou CMOS).

Niveis logicos ECL padrao de -0,8 V e 1,7 V para o 1 e 0 logicos,
respectivamente.

Margem de ruido nos piores casos de aproximadamente 150 mV.

Portas logicas ECL geralmente produzem uma saida e seu eeuo,
eliminando a necessidade de inversores.

Fluxo da corrente se mantém constante, eliminando picaside.r
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8.15 Porta de Transmissao CMOS (Chave Bilateral)

 Um circuito CMOS sem equivalente TTL ou ECL € a portade trasso ou
chave bilateral:

Age essencialmente como uma chave de um poélo e uma posicéolada
por um nivel l6gico de entrada.

Permite a passagem do sinal nas duas direcoes, sendo utipleracées
digitais e analogicas.

As entradas devem ser entre 0\&,3 V.
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8.15 Porta de Transmissao CMOS (Chave Bilateral)

Controle ’—O—I>C Controle

¢G
D S Entrada O—O/T &—@ Saida
—— N >
Entrada @— —1—® Saida
D S
® P ° Entrada de controle Chave
oV Aberta (OFF)
+G +Vpp Fechada (ON)
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8.15 Porta de Transmissao CMOS (Chave Bilateral)

4016/74HC4016 i

+VDD

----------

IN/OUT 5 : -/z':;c ; OUT/IN,
CONT, @ —T A

IN/OUTg T OUT/INg
CONTg —— B

IN/OUT —— ——a—— OUT/IN;
CONT.  ___Cji

IN/OUT, =t ™" bt OUT/IN,
CONTp —— _Dj
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Diagrama logico para um Cl 4016 que
contém quatro chaves bilaterais.

Cada chave é controlada
independentemente por sua propria
entrada de controle.

Como cada chave € bidirecional,
gualquer uma pode servir de entrada ou
saida.
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8.16 Interfaceamento de Cls

» Interfaceamento significa conectar saidas de um cirsistema as entradas de
outro circuito/sistema.

« O circuito de interfaceamento mais simples e desejavet enalimentacao e a
carga € uma conexao direta.

Freguentemente uma conexao direta nao pode ser feitapoediflerenca nas
caracteristicas elétricas.

« Um circuito de interfaceamento € conectado entre a aliméaota a carga para
condicionar o sinal de saida da alimentacdo para ser comapatbm os
requisitos da carga.
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8.16 Interfaceamento de CIs

ACIONADOR

max

slide 98

INTERFACE CARGA

By

.

ALTOS sao altos o bastante
E

BAIXOS sao baixos o bastante

NENHUMA INTERFACE E NECESSARIA:
CONEXAQO DIRETA

(SUPONDO QUE A CARGA DE
CORRENTE SEJA ACEITAVEL)
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8.16 Interfaceamento de CIs

ACIONADOR INTERFACE CARGA
—)
o B
ACIONADOR CARGA
Vleln
ALTOS nao sao altos o bastante
VOHmIn ----------------------- ou
? BAIXOS nao sao baixos o bastante
T e T EXIGE CIRCUITO DE INTERFACE
ViL
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8.16 Interfaceamento de Cls

Dispositivos logicos terdo compatibilidade de tensao, ® iwavera a
necessidade de interfacemaneto sob as seguintes cimeciasta

Acionador Carga
Iox(max) > [(total)
I; (Max) > [; (total)
« Valores nominais para diferentes familias/series de diipos digitais:
CMOs TTL
Parametro 4000B 74HC/HCT 74AC/ACT T74AHC/AHCT 74 74LS 74AS 74ALS 74F

lu(max) 1 uA 1 uA 1 1A 1 uA 40 A 20 pA 20 A 20 1A 20 pA
[, (Max) 1 uA 1 1A 1 uA 1 1A 16mA 04mA 05mA  100xA  0,6mA
loy(max) 0,4 mA 4 mA 24 mA 8 mA 0,4 mA 0,4 mA 2 mA 400 mA 1,0 mA
o (max) 0,4 mA 4 mA 24 mA 8 mA 16 mA 8 mA 20 mA 8 mA 20 mA
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8.16 Interfaceamento de Cls

* Resistompull-up externo usado quando um TTL alimenta um CMOS:

+5V

10 kQ

oo — = -

TTL CMOS
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8.16 Interfaceamento de Cls

» Circuitos de saida CMOS equivalentes para ambos estadosdog

+VDD +VDD
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8.17 Interfaceamento com Tensao Mista

 Quando existe necessidade de deslocamento de maior vakems##o porque 0
acionador e a carga operam em diferentes tensfes de fontamdmtacao,
precisa-se de um circuito de interface conversor de nieismsao.

+5V

+1,8V ‘ A maneira mais simples
— Y para implementar uma
P'\% solucdo dessas € com um

) buffer que possua um dreno
5 — aberto, com um resistor
74LVCO7 pull-up.
\Y
74AVCO8 \

74HCO8
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8.17 Interfaceamento com Tensao Mista

 Quando existe necessidade de deslocamento de va&omna tensao porque o
acionador e a carga operam em diferentes tensdesteade alimentacéo,
precisa-se de um circuito de interface conversarideis de tensao.

ACIONADOR INTERFACE CARGA
VccA \ccB
Vee 1.8V 5V
1.8V
5V

Outra solucdo € um circuitc
conversor de tensbes com du —- .
fontes de tensao diferentes, uma p: j |l

cada conjunto de entradas e said _—
convertendo entre os dois niveis.

\Y
74AVCO8 V vV

74AVC1T45 74HCO8
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8.17 Interfaceamento com Tensao Mista

 Quando existe necessidade de deslocamento de maior vakms##o porque 0
acionador e a carga operam em diferentes tensbfes de fontamgmtacao,
precisa-se de um circuito de interface conversor de nieisrsao.

e Qutra solucdo comum é uma interface usando um buffer de une pée

suporte um nivel de entrada maior.

5\

J

W

74HC

slide 105

08

18V
ENTRADA
TOLERANTE A5V
B
\\ \
////
\ 4
74LVCO7A

BUFFER

18V
Uma série de baixa
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8.18 Comparadores de Tensao

« Outro dispositivo muito util para o interfaceamento deesisds digitais é o
comparador de tenséo analdgico, que compara duas tensoes:

Se a tensao de entrada (+) for maior que a tensédo de entradas@jda é
ALTO.

Se a tenséo de entrada (-) for mair que a tensao de entrada édjida é
BAIXO.

e As entradas de um comparador podem ser consideras comgiaaalo
A saida é digital - sempre ALTO ou BAIXO.

 Geralmente é chamado de conversor analdgico-digital (Ad2)m bit.
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8.18 Comparadores de Tensao

 Um detector de limite de temperatura usando um eoagor de tenséo
analdgico LM339:

+5V +5V +5V
! I
LM34 il | Q digital
_I_ +5V Temperatura
excedida

vYYYY
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8.19 Analise de Defeitos

 Um gerador de pulso logico € uma ferramenta de teste/résmlde problemas
gue gera um pulso de curta duracao quando é acionada:

Ela checa o nivel de tensao existente no ponto e produz um geilfensao na
direc&o contraria.

LED do
Pulsador Pontade pulso pisca
logico prova légica

Ponta de
prova légica

Indicador
luminoso

LED do pulso

R .
\ @ CLK LED do pulso fecha.
o—1 Os niveis l6gicos mudam de estado

cada vez que o pulsador for ativado.

Um gerador de pulso I6gico pode injetar em qualquler
ponto ndo curto-circuitado, direto para o terra/gd
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8.20 Caracteristicas de um FPGA

« Caracteristicas elétricas e de tempo de resposta para leafdmidispositivos

Altera Cyclone™Il, uma subcategoria de dispositivos PLD chamda de FPGA
(field programmable gate arrays).

 Duas fontes de tenséo diferentes aplicadas ao chip Cydtone |
Veeoint PFOVE energia para a logica interna do chip.
O valor nominal € 1.2V

Uma fonte de tenséo separada., energiza os buffers de entrada e saida
dos chips Cyclone.
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8.20 Caracteristicas de um FPGA

» Os dispositivos Cyclone suportam uma variedade de padeesttadas/saidas
gue permitem maior flexibilidade no desenvolvimento desmss:

Padrao I/O
Parametro 3,3VLVTTL 3,3VLVCMOS 25VLVTTL&LVCMOS 1,8VLVTTL&LVCMOS 1,5V LVTTL & LVCMOS
Vi(max) (V) 0,8 0,8 0,7 0,35 x Vo 0,35 x Vo
Viy(min) (V) 1,7 1,7 1,7 0,65 x Ve io 0,65 x Ve o
Vo (max) (V) 0,45 0,2 0,4 0,45 0,25 x Vo
Vou(min) (V) 24 Veero = 0,2 2,0 Veeio — 0,45 0,75 * Ve o

Caracteristicas do Altera Cyclone Il utilizando padrdes dedadaida de uso comum.

e Adicionalmente, a familia Cyclone suporta um nunwferenciado de padroes
de entrada/saida que podem prover:
Imunidade de ruidos melhorada.
Menor geracao de interferéncia eletromagnética JEMI

Menor consumo de energia.

slide 110 © 2011 Pearson Prentice Hall. Todos os direitos reservados.



alS TEMAS DIDITAIG

8.20 Caracteristicas de um FPGA

e Dispositivos Cyclone Il usam CMOS, o que acarreta baixo wmas de
energia.

A poténcia dependera do nivel de tenséo, frequéncias e daggainais de
entrada/saida.

« O software Quartus Il tem duas ferramentas usadas paraaestioonsumo de
energia de uma aplicacao:
O PowerPlay Early Power Estimator € geralmente utilizado nos primeiros
estagios de projeto.
O PowerPlay Power Analyzer é usado com amostras de vetores de teste para
gerar estimativas mais precisas.
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8.20 Caracteristicas de um FPGA

* A velocidade de uma aplicacdo depende de sua gfptiGade como ela é
implementada no dispositivo programavel:

Chips Cyclone Il estao disponiveis em trés difereigrades de velocidade
chamadas —6 (barra seis), -7, e —8.

Aplicacéao Grade de Grade de Grade de
Velocidade -6 Velocidade -7 Velocidade -8

Contador 16-bits 401.6 MHz 349.4 MHz 310.65 MHz

Contador 64-bits 157.15 MHz 137.98 MHz 126.27 MHz
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