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Objetivos

« Compreender a terminologia basica de
Cls digitais conforme as folhas de
especificacdo de caracteristicas dos
fabricantes — datasheets.

« Comparar caracteristicas de dispositivos
das diferentes familias TTL e CMOS.

Motivagao: a evolucao da escala
de integracéo dos Cls digitais

SSI — menos de 12 portas por chip
MSI —12 a 99

LSl — 100 a 9.999

VLSI - 10.000 a 99.999

ULSI —100.000 a 999.999

GLSI — mais de 1.000.000 portas

Cls - Processadores

e Intel Itanium 2
— chip Tukwila
— quad-core
— 65 nNm

— 2 bilhdes de
transistores




Cls - curiosidade

» Jack Kilby

— inventor do circuito integrado em 1958
— funcionario da Texas Instruments
— Prémio Nobel em 2000

— flip-flop JK

— Links:

http://www.ti.com/corp/docs/kilbyctr/jackstclair.sh tml
http://en.wikipedia.org/wiki/Jack_Kilby

Vantagens dos Cls

Tamanho - reflete no dos sistemas digitais
Custo - producédo em escala de blocos funcionais

Confiabilidade
— Conexoes sao internas

Menor custo de montagem, de retrabalho
Consumo

— Circuitos miniaturizados e sem buffers
Fonte menor: tamanho e custo
Ventilagdo menor

LimitacOes dos Cls

Tensdes e correntes limitados

— Baixa capacidade de dissipacdo em pequeno espago
Dificuldade de implementacéo de certos
dispositivos:

— Indutores, transformadores, grandes capacitores

Limitados a processamento de informagao, em
baixa poténcia
Estagio de poténcia: circuitos discretos

Como usar os Cls digitais?

H& diversas familias ou séries de dispositivos
l6gicos.

Elas se baseiam em dispositivos diferentes:
transistores bipolares e FETSs.

Compreender a terminologia e as caracteristicas
elétricas basicas das familias logicas mais

comuns é fundamental para saber utiliza-las.




Funcdes Logicas
 Alternativas para implementacéo de
funcodes logicas (AND, OR, NOT, etc):

— Dispositivos elétricos (p.ex: circuitos
eletrénicos, etc)

— Dispositivos eletromecanicos (p.ex: relés)

— Outros dispositivos (p.ex: disp. pneumaticos)
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Diodo (revisao)
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Logica de Diodos
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Logica de Diodos
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Transistores (revisao)
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Transistores (revisao)
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Logica DTL

Logica DTL
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Mas ... Terminologia

E se 0s niveis de tensao variarem? Como

se comporta?

Posso ligar qualquer niumero de portas

(fan-out)?

A propagacao e instantanea? Como medir

e comparar?

Outras caracteristicas elétricas e fisicas.
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Fan-out

Parametros de tensao e corrente
Imunidade ao ruido

Atrasos de propagacéo
Requisitos de poténcia
Produto velocidade-poténcia
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Curva Caracteristica

e Curva ideal

Caracteristica de
transferéncia de
tensado
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Curva Caracteristica

» Motivacéo para limites de tensao validos
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Figura 118 - A curva caracterfstica "Intrada-Safda” da Porta 'I''L padriic.
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Parametros de tensao

* Vih(min) — tensdo de entrada minima em nivel
ALTO

* VIL(max)
BAIXO

— tensdo de entrada maxima em nivel

* Vou(min) — tensdo de saida minima em nivel
ALTO

* VoL(max) — tenséo de saida maxima em nivel
BAIXO
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Curva Caracteristica

» Regiao proibida:
-V .pequeno V . grande

— ruido pequeno pode levar a erros na
interpretacéo do nivel lI6gico

» Regiao de trabalho = regiao plana da
curva

— Saida: VOHmin - VOLmax garantia do
— Entrada: Vymin = Viimax fabricante
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Curva Caracteristica

» Valores para TTL padrao:

TABELA 8-1

Parametro Min (V) Tipico (V) Max (V)
Vor 2,4 3.4
Voo 0,2 0,4
Vi 2,0°
v 0,8*

*Normalmente apenas os valores de V;; minimo e V,, maximo sao fornecidos.

Niveis de tensao invalidos

Faixa proibida de tensoes.
Tensdes invalidas produzem saidas
imprevisiveis.

Em operagéo normal uma tensao de entrada
nunca cai na regiao proibida.
— Fabricantes garantem as tensdes de saida.

Niveis proibidos podem indicar problemas:

— Mal funcionamento dos dispositivos (E ou S)
— Sobrecarga (fan-out excedido)
-V, fora da faixa

Importante saber os valores para a familia em
uso!

33 34
Margens de ruido Imunidade ao ruido
4 ; :
Nosljogeo. Nivel Ggico. Ruidos:
i g — sinais que se sobrepdem aos niveis l6gicos;
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2 | || Faa no-pomisca _ Faia g do ambiente e do préprio circuito;
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VoL ATNAX) — == == Smsimm e =

Nivel
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Faixas Requisitos
de tensdo de saida de tensé@o de entrada
(a) (b)

Fig. 8-4 - Margens de ruido DC

— podem levar a niveis de entrada:
* maiores que V, . OU
* menores que Vi

Imunidade ao ruido

— Capacidade de tolerar ruido sem
comprometer niveis l6gicos.
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Margem de ruido

 Medida da imunidade ao ruido:

Vi = Vouming = Vinmin)
=

V _ V V M Nivel 16gico
= - ¥ 1 i
NL IL(max) OL(max) )
Vol ]
VN
\ 0o, 1 E Tt
2 Faixa
& = e indeterminada
> —-—T— Va (max
e Vo (max)—= 1 ——— {
& el
© Nivel oo
16gico 0 ogica 0
aixas lequisitos
de tenséo de saida de tensédo de entra
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Parametros de Corrente

l,; — corrente de entrada em nivel ALTO.

§ corrente que flui para uma entrada quando uma tensao
de nivel ALTO especificada € aplicada naquela
entrada.

l,_ — corrente de entrada em nivel BAIXO.

loy — corrente de saida em nivel ALTO.

§ corrente que flui de uma saida em nivel ALTO sob
condicdes de carga especificadas.

|o. — corrente de saida em nivel BAIXO. 3

Fig. 81 - Tensoes e correntes nos dois estudos 16gicos

39

Parametros de Corrente

Porta de
carga

*— N\ Fornecimento
de corrente
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- — ALTO.
acionamento -

()

Porta de
acionamento

Absorcao
de corrente

A porta de acionamento
recebe (absorve)
corrente da porta de
carga no estado BAIXO.

Porta de
carga
®) 40

Fig. 8-5 - Comparagio entre as a¢des de fornecimento de corrente e de absor¢ao de corrente.




Fan-out

« Fator de carregamento:
— NUumero maximo de entradas padronizadas
gue uma saida pode acionar confiavelmente.

— Se excedido:
« correntes excedidas podem danificar dispositivo;

* 0S niveis de tenséo para 0 e 1 sdo
comprometidos.

— Exemplo: TTL padrao 10

a1

Fan-out
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Fan-out

e Calculo baseado nas correntes de entrada
e saida dos dispositivos (datasheet).

e Fan-out = min low , lo
IIH IIL

» Trés casos:
— Mesma familia;
— Duas familias (cruzado);
— Mistura de dispositivos.
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Fan-out

« Exemplo: Porta NAND TTL 7400
alimentando NAND 7400

lop =16 mA loy = 400 pA
l,, = 1,6 mA Iy = 40 pA
Fan-out = 10
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Atrasos de Propagacao

* Sinais logicos sofrem atraso ao atravessar um
circuito.

» Dois tempos de propagacéao sao definidos:
— Tpy : tempo de atraso numa transigéo de O para 1;
— Tpy : tempo de atraso numa transicéo de 1 para 0;

— Medidos entre os pontos de 50% das transicdes na
entrada e saida;

— Valores diferentes entre si e dependentes da carga,
— Indicam velocidade do dispositivo.
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Entrada 1

Saida 1

Atrasos de Propagacao
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Requisitos de poténcia

» Cls necessitam de poténcia!
« Consumo em geral varia com a operagao.

e Poténcia média consumida:

Pmed = (Icch * lecl) X Vec/2
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Requisitos de Poténcia
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Encapsulamentos de Cls
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Encapsulamento de Cls
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Familias Logicas

« Ha mais de uma dezena de familias
l6gicas: RTL, DTL, TTL, ECL, I°L, MOS,
CMOS, BICMOS, etc.

e TTL: muito usado até a década de 90.

 CMOS: familia predominante atualmente
(consumo, etc).
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Familias Logicas

Introdugdo  Crescimento Maturidade Declinio Obsolescéncia

Fonte: Texas Instrients




TTL

Logica Transistor-Transistor
Mais vasto repertério de médulos.

Varias sub-familias:

— Diferentes tecnologias  diferentes
velocidade e consumo

— Exemplos: padréao, LS, F, ALS.
Definiu padrdes funcionais:
— séries 74ravxX (comercial) e 54ravXX (militar)
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TTL

* Porta NAND
(padrao)

Totem-pole

Entradas

Saida

Mdltiplos
emissores
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TTL

e Porta NAND
(TTL LS)
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CMOS

« MOS Complementar (usa dispositivos
MOSFET de canal N e canal P).

* Niveis de tensdo mais simétricos que TTL.
* Menor consumo.
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CMOS

 Porta NAND
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Proxima aula

e Familia TTL:

— Estudar no capitulo 8 do livro do Tocci
(secOes 8-2 a 8-6, paginas 414-432).

— Trazer datasheets dos componentes:
e 7400 (TTL padréao)
¢ 74L.S00 (série LS — Low Power Schottky)
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TTL

from Wikipedia

e The abbreviation TTL can refer to:
e Taiwan Tobacco and Liquor, a state-owned manufacturer of
cigarettes and alcohol in Taiwan
e Target towing launch, a type of military launch boat
¢ Through-the-lens measurements in photography
e Time to live for internet packets

e Time to live (DNS), a property of DNS records which
specifies the amount of time other DNS server or applications
are allowed to keep the record in the cache.

¢ Transistor-transistor logic, a class of digital integrated circuits
e TTL (mobile service), part of Korea's SK Telecom network
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