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+ Os Sistemas Digitais sdo constituidos a partir de portas. O principal factor
determinante da velocidade com que um Sistema Digital pode funcionar é a
velocidade com que operam as portas. O factor mais importante relacionado
com a velocidade de uma porta € o atraso de propagagdo (t,,): € 0 tempo
requerido pela saida de uma porta l6gica para responder a uma mudan¢a no

nivel 16gico da entrada.

+ Classificacdo dos Circuitos Integrados

+ Integragdo em pequena escala (SSI) <100 portas

+ Integracdo em média escala (MSI) 100 < NP <1 000
+ Integracdo em larga escala (LSI) 1000 < NP < 10000
+ Integracdo em muito larga escala (VLSI) > 10 000 portas

+ Circuitos combinacionais. sdo circuitos cujas saidas dependem somente dos
niveis das entradas actuais e ndo tém relacdo com a histdria passada do

circuito.
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+ Familias logicas
+ TTL - Transistor Transistor Logic
+ A mais usada
e Série 54 (-55 a +125 °C) — utilizagbes militares
e Série 74 (0 a +75 °C) — utilizagdes industriais
e Sub-familias: STD, S, LS, ALS, AS

+ ECL — Emitter Coupled Logic
+ A mais rapida
+ Consumo elevado

+ CM OS - Complementary MOS
+ A gue menos consome
+ Muito lenta
+ Funciona com alimentagdo entre 3e 5V
+ Problemas na interface TTL para CMOS
+ Em grande desenvolvimento
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+ HCMOS - High-speed CMOS

+ Baixo consumo — baixa velocidade
Consumo mais elevado — alta velocidade

+ Funciona com alimentacd esentre 2e 6 V

+ Problemas na interface TTL para HMOS
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+ Evolucéo da familia TTL
A
1963 — Standard TTL

STD 10ns, 10mW
1969 - Schottky TTL
S 3ns, 19mwW
1971 - Low-power Schottky
LS Ins, 2mw
1980 — Advanced LS
ALS 4ns, ImW
1982 — Standard TTL
AS 1.7ns, 8BmwW

20

Consumo
(mw)

>

10 Atraso de propagagao

(ns)
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+ Relagdo com HCMOS

Consu
(mw)

10

ASt,y=17ns
1

ALSt =4ns
0.1

HCt,=9ns
1 Frequéncia
(MHz)
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+ TTL
+ Vg —tenséo de saida minima que a porta fornece quando estiver ao nivel alto
+ Vg -tensdo de saida maxima que a porta fornece quando estiver ao nivel baixo
+ V), - tens@o minima que pode ser aplicada & entrada e reconhecida como nivel alto
+ V- tensdo maxima que pode ser aplicada & entrada e reconhecida como nivel baixo

\% (salq?) \Y% (s Ptrada)
V, V=5V £5%

cc

SAIDA ENTRADA

ALTA ALTA
lA 1=04V

T l V, =08V

ENTRADA

SAIDA T
A0=04V
A BAIXA

Voy =24V

Vg =04V

<02V
- Tensdo de alimentagéo: 5V
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+ Saidas em colector aberto

out

GND
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+ Tiposdesaidas das portas TTL
+ Normamente saida TOTEM-POLE

Problemas na interligacéo de saidas em
TOTEM-POLE

5V 5V

5V

Curto-circuito de Vcc para a
terra

@ Ligado @ Desligado

\ 4 \ 4

saida da porta 1

saida da porta 2
- @ Desligado Ligado
D/ D1 - Familias Ldgicas (7) 8
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+ Saidas em colector aberto

5V

y

saida saida saida
porta 1 porta 2 porta 3
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A B C Saida
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 0
9

+ Podem ser ligadas a0 mesmo ponto

A F

B

c \
F=A.B.C

+ Outro tipo de saida

Y
_/

O w >
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+ Entradas “Schmitt Trigger”

Inversor Scmitt Trigger 74LS14

v Inversor normal
out o A
74L.S04
25H Vou | >
? H
L ?
05L « —
T Vi Viu Vin L X y
0.8 1.6
VOL VOH

« Util na recepcéo de sinais com ruido
« Entradas néo utilizadas:
- forcar a L: ligar a GND

- forgar a H: ligar a V, (através de uma resisténcia de pull-up — 1kQ e, std TTL -)
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+ Evitar solugdes do tipo

Vvee Equivalentes a 4%
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+ Saida “3 estados”

Vo=0
Enable=1
Vo=1
Vo
vi Enable=0 { Vo =altaimpedancia
ENABLE -
D/ D1 - Familias Ldgicas (7) 13

+ Implementacdo de BUS

ENABLE —— ——— ENABLE
3 ! / BUS
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+ Quadro resumo das caracteristicas estaticas TTL
Parametro 74 74S 74LS TAALS T4AS
TTL TTL TTL TTL TTL
VL méx (V) 08 | 08 0.8 0.8 0.8
Von min (V) 24 | 27 2.7 2.7 2.7
VoL méx (V) 04 | 04 0.4 0.4 0.4
iy MAX (HA) 40 50 20 20 200
L méx (mA) | -16 | -2 0.4 -0.1 -2
lon Max -04 -0.4 -04 -04 -2
Vee (V). 475 5 5.25
min tpl max
lec (MA)
=min(lo /., 10 10 20 20 10

lon/lin)
i D/ D1 - Familias Ldgicas (7) 15 !
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+ Margem de ruido

Parametro 74 74S 74LS T4ALS T4AS
TTL TTL TTL TTL TTL
Ve =ViL-Vao
0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
V)
Vnr =Von - ViH
0.4 0.7 0.7 0.7 0.7
M)

+ Cuidado quando se interligam elementos de subfamilias diferentes
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+ Subfamilias CMOS

+ Série de porta metélica
+ Vantagens sobre TTL
— Opera com tensdes entre 3 e 15V
— Baixos consumos
— Elevada imunidade a ruidos
+ Desvantagens
— Longos atrasos de propagacédo (100 ms)
— Sensibilidade a descargas electrostaticas
+ Exemplos de ClI:
— 4001: 4 NOR’s de 2 entradas
— 4012: 4 NAND’s de 2 entradas
— 4070: 4 XOR’s de 2 entradas
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+ Asoutras subfamilias CMOS séo identificadas pela letra C

+ T4Cxx ou 54Cxx ->CMOS

+ T4HCxx ou 54HCxx -> CMOS de alta velocidade (HC)

+ 7T4HCTxx ou 54HCTxx -> CMOS de alta velocidade compativel com TTL
(HCT)

+ T4ACxx ou 54ACxx -> CMOS avangada (AC)

+ T4ACTxx ou 54ACTxx -> CMOS avancada compativel com TTL (ACT)

+ Os Cl 74xx ou 54xx (TTL) tém o mesmo funcionamento e a mesma pinagem que os Cl
T4Cxx ou 54Cxx

+ As subfamilias 74NC e 74MCT s&o compativeis pino a pino com a série 74LS (TTL)
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+ HCMOS

+ Tensdo de alimentacéo:

min | tip | méx
Vee (V) 2 |45] 6
toa (tip) (NS)| 45 | 9 | 8

+ Velocidade comparavel a LS TTL, mas...

Pot 4
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+ Gama de aplicagdes:
+ Baixo consumo - baixa velocidade
+ Consumo mais elevado — alta velocidade

+ Cuidado com cargas electrostaticas (ndo tocar com os dedos directamente nos pinos)

+ Sequéncia de ligacéo e corte de alimentacdo
+ POWERUP
1. Ligagéo de GND
2. Ligacéo de V
3. Ligacéo dos sinais

+ POWER DOWN
1. Corte dos sinais
2. Cortede V
3. Corte de GND
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DE PINAGEM simMBOLO LOGICO

ﬁ)}: 1Y 2
e
N
ﬁjD Y 7
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Figura 6.23

74AC11086 (quatro OR-exclusivo de duas entradas).

Atraso de propagagéo médio (ns)

U LTI T ITTm T TJ_U|‘

W 20w SW  ImwW 2

Dissipagao média de paténcia OC (mW)

Figura .26 Espectro velocidade/poténcia de famflias légicas. 1
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Figura 6.2 Interface de TTL para CMOS operando em 5V.

12V j

Figura 627 Interface de TTL para CMOS operando com uma tenséo maior.
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Figura 6.28 Interface de CMOS para TTL4
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INTERFACEAMENTO DE HCT PARA TTL-LS Vi INTERFACEAMENTO DE TTL-LS PARA HC Vi
A o

GND

Dispositive Sem Dispositivo itho Reslstor Disposithva
HC ou HCT Imerfacsamento HC ou HCT D#LO:LS Elovador HC
Especlal
~ TTL-LS PARA HCMOS

INTERFACEAMENTO DE TTL-LS PAl

P womriramaro "B O Mowe  Depno
Espscial HC40s0 -
Figura 629 Interf de TTL para dispositivos HC e HOT (Cortesia da Motarola, Inc).
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