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o Sistemas digitais: diversas portas podem ser conectadas à saída de 

uma mesma porta

A porta de acionamento, A, “enxerga” a porta de carga B1 como uma 
impedância  Z. Ao aumentar a quantidade de portas ligadas à saída da 
porta de acionamento, a impedância equivalente do bloco (B1 a Bn) 
diminui, e portanto a corrente Io aumenta .



✓ Cada tipo de porta apresenta um valor 
máximo de corrente de saída que pode ser 
drenada (IoHmax) ou  absorvida (IoLmax) pela 
porta

 Fan-out: é o número que expressa qual a 
quantidade máxima de blocos                      
da mesma família que poderá ser 
conectado à saída de um bloco.
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Fan-out= mín { nH, nL}                     [1]

onde:           nH=  
IoHmax

IiHmax
e nL=  

IoLmax

IiLmax

3

D
e
p
a
rt

a
m

e
n
to

 d
e
 E

n
g
e
n
h
a
ri
a
 E

lé
tr

ic
a
 e

 d
e
 C

o
m

p
u
ta

ç
ã
o



3

D
e
p
a
rt

a
m

e
n
to

 d
e
 E

n
g
e
n
h
a
ri
a
 E

lé
tr

ic
a
 e

 d
e
 C

o
m

p
u
ta

ç
ã
o

Número 
de portas 

(N)

IoL IoH VoL(V) VoH (V)

2
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Número de portas 
(N)

IoL IoH VoL(V) VoH (V)

2
4

Com os valores da Tabela acima, obter a equação da reta para IOL e IOH e 
obter o fan-out experimental.  Comparar com o fan-out experimental 
com o obtido através da expressão [1]
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Ligando portas de famílias diferentes num mesmo circuito 
deve-se verificar se os níveis de tensões e valores de 
correntes são compatíveis
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o Exemplo Genérico: Nesse caso, todos os valores de nível lógico que a 

saída da porta A aciona a entrada da porta B são interpretados 
corretamente, portanto são compatíveis eletricamente, tanto para 
nível alto como para nível baixo.

VOL porta A                             ViL porta B

VOH porta A                               ViH porta B



3

D
e
p
a
rt

a
m

e
n
to

 d
e
 E

n
g
e
n
h
a
ri
a
 E

lé
tr

ic
a
 e

 d
e
 C

o
m

p
u
ta

ç
ã
o TTL acionando CMOS: Os valores que a porta TTL envia para o CMOS

Entram na faixa proibida do CMOS           não são compatíveis elétricamente.
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o Compatibilizando                Inserir um resistor (Ri) entre a saída da 

porta acionadora(TTL) e a entrada da porta     
acionada (CMOS) e o Vcc
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Cálculo do resistor Ri para compatibilidade:
Ri é um valor entre Rimin e Rimax (ver pag. 37 apostila de 
Laboratório de Sistemas Digitais
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Onde: t é o tempo de transição
Ci é a capacitância de entrada
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o Variar a tensão de entrada da porta TTL (ViTTL) medir com o voltímetro e 

comparar com a  tensão de saída da porta CMOS (VoCMOS)

Nível baixo para a porta TTL                   nível baixo para porta CMOS

Nível alto para a porta TTL                   nível alto para porta CMOS



É a variação da tensão que pode ocorrer na saída de uma porta para as entradas 
da portas que estão sendo alimentadas, de maneira que as entradas das portas 
ainda reconheçam o sinal como sendo nível lógico; 

• VNH: a maior amplitude de ruído tolerável quando uma saída nível ALTO 
está acionando uma entrada. 

• VNL: a maior amplitude de ruído tolerável quando uma saída nível BAIXO 
está acionando uma entrada. 
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Margem de ruído para nível alto:

VNH = VOH(mín) – VIH(mín) = 2,4 V – 2,0V = 0,4V

Margem de ruído para nível baixo:

VNL = |VOL(máx) – VIL(máx)| = |0,4V – 0,8V| = 0,4V

Obs: dependendo da características elétricas das portas 
VNH pode ser diferente de VNL
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É o tempo que a porta leva para responder a uma variação da entrada

• tPHL = tempo de atraso do estado lógico 1 para o estado lógico 0.

• tPLH = tempo de atraso do estado lógico 0 para o estado lógico 1. 

Em geral, os dois atrasos não têm o mesmo valor e variam     dependendo 
das condições de carga. 

Tais atrasos são utilizados como uma medida de velocidade relativa dos 
circuitos lógicos.

Exemplo para uma porta inversora
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