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Funcionamento de uma porta légica

*Vee Porta de carga
BAIXO® t Vo ¢ Fornecimento de corrente
1 2
I~ ¢ ¢ A porta de acionamento
BAIXO @&— / v w fornece corrente para a
porta de carga no estado ALO.

Porta de acionamento .

SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

Porta de acionamento

ALTO &—
VoL
1 &

Absorcao de corrente

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

ALTO @&—
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Medida de Fan-out

Sistemas digitais: diversas portas podem ser conectadas a saida de
uma mesma porta

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

Io
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Medida de Fan-out(Cont)

+~ Cada tipo de porta apresenta um valor

maximo de corrente de saida que pode ser
drenada (l,4,,,,) OU absorvida (I, ,,.,) pela
porta

» Fan-out: é o numero que expressa qual a
quantidade maxima de blocos
da mesma familia que podera ser
conectado a saida de um bloco.




convencao do sinal das correntes
porta logica

NIVEL BAIXO

NIVEL ALTO +5\/| NIVEL ALTO
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Calculo do Fan-out

Fan-out= min { n,, n,/ [1]
onde: ny=|Pimax e pp, = obmax
iHmMax iLmax
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Experimento: Medida experimental
do Fan-out

[ Vw

(2l
(b

Numero oL lon V. (V) Vo (V)
de portas
(N)

2
4




Experimento: Medida experimental
do Fan-out(cont)

NUumero de portas ol oH Vo (V) Vou (V)
(N)
2
4

Com os valores da Tabela acima, obter a equacdo da reta para Iy e Iy e
obter o fan-out experimental. Comparar com o fan-out experimental
com o obtido através da expressao [1]

IIZIH

I

aL
max

IoH

max

obtido da
especificagio do
fabricante

obtido da
especificagdo do
fabricante
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ndrmero de portas
2 it n'-méx P 2 4 r}-l Pumern de portas
Bxp max
exp
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Experimento: Compatibilidade entre
Cis de familias diferentes

Ligando portas de familias diferentes num mesmo circuito
deve-se verificar se 0os niveis de tensdes e valores de
correntes sao compativeis

CMOs 4069 TTL 74L504

Popple

B @Y

or By




Experimento: Compatibilidade entre
Cls de familias diferentes (cont)

Exemplo Genérico: Nesse caso, todos os valores de nivel l6gico que a
saida da porta A aciona a entrada da porta B sao interpretados
corretamente, portanto sao compativeis eletricamente, tanto para
nivel alto como para nivel baixo.

Porta A Porta B

U(‘u’clts)
<I>=—0—0—I>=F Yec
III"'IIIIII

riin
orta A

o @ @Y Vi

o7 s

B2
;'-:l

ab
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Voo
VOL porta A # Vi porta B R;L?Séa B

U max
VOH porta A ' ViH porta B

porta




Experimento: Compatibilidade entre

Cis de familias diferentes (cont)

TTL acionando CMOS: Os valores que a porta TTL envia para o CMOS
Entram na faixa proibida do CMOS ‘ nao sao compativeis elétricamente.

y U(‘u’clts)

CC

Voo
TTL 74LS04 CMQOS 4069 HEn

‘: ‘: I%Hmin Ty

W
VD-,—,-L@ ® cmos

Moo
a7 T DL =TT
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i Lrmax
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Experimento: Compatibilidade entre
Cis de familias diferentes (cont)

Compatibilizando # Inserir um resistor (R, entre a saida da
porta acionadora(TTL) e a entrada da porta
acionada (CMOS) e o Vcc

VCC

Ri
TTL 74L804 ¢ CMOS 4069




Compatibilizando Cis de familias
diferentes (cont)

Calculo do resistor R, para compatibilidade:
R; € um valor entre Ri.,;, € Rimax (ver pag. 37 apostila de
Laboratorio de Sistemas Digitais

Vee—Vor.)

I 0L rmex

R

Imin

t

xin| Vee
N Ve —Vin.,)

Onde: t é o tempo de transicdo
C, é a capacitancia de entrada
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I max
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Experimento: Compatibilidade entre
Cls de familias diferentes (cont)

Variar a tensao de entrada da porta TTL (Vi) medir com o voltimetro e
comparar com a tensdo de saida da porta CMOS (Vo)

Nivel baixo para a porta TTL # nivel baixo para porta CMOS

Nivel alto para a porta TTL # nivel alto para porta CMOS

ch

R
TTL 74LS04 ¢ cMOS 4069

+ >
Fonte varidvel /%

(bateria) W
ateria i I-T-i-L \15

CMOS
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Margem de ruido( ou Imunidade ao ruido):

E a variacdo da tensdo que pode ocorrer na saida de uma porta para as entradas
da portas que estao sendo alimentadas, de maneira que as entradas das portas
ainda reconhecam o sinal como sendo nivel l6gico;

VNH: a maior amplitude de ruido toleravel quando uma saida nivel ALTO
esta acionando uma entrada.
VNL: a maior amplitude de ruido toleravel quando uma saida nivel BAIXO

estda acionando uma entrada.

Nivel légico Nivel légico
1 1
- Voy(min)———+——————
ViH Vidmin
——— —_— | _I'T‘Ilr"l_ L
-IE _ Faixa Faixa -fg
a indeterminada indeterminada K
___I Vi (max) »
-« Vg (max) - ——4+-——————
Nivel l6gico Nivel légico
0 0
Faixas de tensdo Hequisitos de tenséo

de saida de entrada



Margem de ruido( ou Imunidade ao ruido):

Porta A Porta B
VOH(min) =2,4V VIH{min) = 2,0V
VOL[{max) =0,4V VIL{max) = 0,8V

Margem de ruido para nivel alto:
VNH = VOH(min) - VIH(min) = 2,4V - 2,0V = 0,4V

Margem de ruido para nivel baixo:

Departamento de Engenharia Elétrica e de Computacao

VNL = |VOL(max) - VIL(max)| = 0,4V - 0,8V| = 0,4V

Obs: dependendo da caracteristicas elétricas das portas
VNH pode ser diferente de VNL
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Atraso de Propagacao:

E o tempo que a porta leva para responder a uma variacido da entrada
* tpy, = tempo de atraso do estado légico 1 para o estado légico O.
« tpy = tempo de atraso do estado logico 0 para o estado logico 1.

Em geral, os dois atrasos ndo tém o mesmo valor e variam  dependendo
das condicdes de carga.

Tais atrasos sao utilizados como uma medida de velocidade relativa dos
circuitos logicos.

Output 1

tprL teLH

Exemplo para uma porta inversora
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