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sistemas digitais x sistemas analdgicos

Sistemas digitais: as variaveis estao limitadas a um numero finito de
valores (variacao discreta)

Sistemas analogicos: as variaveis podem assumir um numero
indefinido de valores (variacao continua)

Em termos simplificados, os transistores:
dos circuitos analdgicos funcionam em modo linear
dos circuitos digitais funcionam em modo de comutacao (
corte e saturacao)
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Portas Logicas TTL (ou CMOS)

v Utilizam transistor bipolar (ou MOSFET)
como elemento principal na fabricacao;

v Transistor juncao de semicondutores
NPN ou PNP

~ Baseado no Funcionamento do transistor
que se comportam como chave eletronica:
ou estao em conducao (1) ou estao ao corte

(0).
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Estagio da Saida de Portas Logicas

» Ha trés tipos de circuito de saida usados em
portas logicas :
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Porta NAND TTL (totem pole)
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Diodo

~ Diodo: juncao de dois semicondutores PN

Semicondutor tipo P ( excesso de lacunas);
Semicondutor tipo N (excesso de eléetrons);
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Funcionamento do diodo: Modelo
simplificado

Polarizado diretamente: conduz

<
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Funcionamento do diodo: Modelo
simplificado

Polarizado reversamente: cortado
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Modelo simplificado do transistor
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Modelo simplificado do transistor
com 2 emissores
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Modelo simplificado do funcionamento do
transistor no corte e saturacao

corrente

Coletor Coletor
(C) i
Base conduz Base ]
(B) (saturagio) (B ndo conduz | alta
_|_ YV~ 0AY [para TTL) L {corte) impedancia
corrente

Emissor i
B) ~Emissor

+[]

Estado Polarizagio | Cirenito equivalente

Conducao —"'DI; o—08—0
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Porta NAND TTL (totem pole)

Na configuracao 7otem Pole.
quando o transistor Q3 esta conduzindo Q4 esta cortado e
quando Q3 esta cortado Q4 esta conduzindo

ch:;: +HV

130 W

/I/ Totem pole

Entradas

B (=
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Porta NAND TTL - estagio de saida (Totem
Pole) representado por chaves

Na fig. a., Q3 e Q4 operam em oposicao, nas

g regioes de corte e saturacao
c?g B ¢ U?A
é 3Y Na fig. b. se Q3 ou Q4 estdo na saturacao,
i A 2 a chave esta fechada.

o

g 7400
2 +5V
o
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a B . D estaglo o\ SWSPST
0 estagio de Y
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_— > S?
N SW SPST

_ﬁf _ j;:

= estégiO_ de sai~da”da porta ) fig. b - representacao do circuito
mgLacdio “totem pole da fig a.1 por chaves.
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Porta NAND TTL - Saida em “0”
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Porta NAND TTL - Saida em “1”
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Ligacao de Portas logicas

CPU Meméoria Dispositivos
E/S

19! Al ik

< Barramento r‘}

= Necessidade de compartilhamento de duto (fio)

» Uma saida em alto e outra em baixo conectadas
juntas » PROBLEMA

SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

16



Ligacao de Portas légicas TTL
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Ligacao de Portas logicas TTL

® Se asaidade A =1 (alto) = Qs,

conduz e Q,, cortado m o -———-

= Se a saida de B = 0 (baixo) = Qs +5V |

% I

g cortado e Q5 conduz ON | i Off

(gi l Q3A: : Qs

& Qg drenara uma corrente muito | |

> alta (representara uma | i( :

Y resisténcia  muito  baixa O 17 _C ON

% comparada a Q) Qa ' Qu
I B T

DANOS

estagio de estagio de
saida saida

CAO DO FABRICANTE = remover o transistor ativo dos circ.
WA saida (Q;) ® saida em coletor (dreno) aberto




CIRCUITO COM SAIDA CIRCUITOS DE SAIDA

EM TOTEM POLE EM COLETOR ABERTO
ghw §1R.% kwﬁﬁgnw Re
% Entrad
ntradas A %7&1 & nfgs——
B O— Ll D, B O—=
aida X '
Qq
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CIRCUITOS DE SAIDA EM COLETOR

(MDCNIN ADCDTN

+5

________ R

Rp

(externo)

|

Estados de operagao

® Saida

Q,ON® Vg =Vg, <04V
Q, OFF® Vo =Vou=+5V

(b)
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CIRCUITOS DE SAIDA EM COLETOR
ABERTO

Resistor de pull up
\ +5V
,jj
SAID
m
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2 Com saida em 0 (baixo) » Q conduzindo
= Com saida em 1 (alto) = Q cortado
» CIRCUITO ABERTO » necessidade de R, pjyp)
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CIRCUITOS DE SAIDA EM COLETOR
ABERTO

Resistor de pull up = Se Q conduz (“ligado”)

\ +5V DS = O
T R [= Se Q cortado (“aberto”)

SAID »S=1%
e L
* sem R, ®» V, seria

/ndeterminada
(flutuante)
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= Com saida em 0 (baixo) » Q
conduzindo

= Com saida em 1 (alto) » Q
cortado » CIRCUITO ABERTO »

ecessidade de R, 22




CIRCUITOS DE SAIDA EM COLETOR
(DRENO) ABERTO

Portas de coletor aberto:

4.1 sdo portas cujo estagio de saida tem somente um transistor.

1Como o coletor do transistor esta aberto a porta funcionara corretamente
© .
somente quando for conectado um resistor “elevador’ externo, Rext.

2
n
)

Eﬁj o R?
(@) B Rext +5V o
—estagio Y Q2 B /& Y1 Rext 5y
de ' ]
] NPN A3
A entrada 7 i
. C+=2
D 3 3

= 7401

e saida de uma porta fig.b. - Portas NAND, 7401, saida coletor
aberto, com saidas Y1 eY2 conectadas



CIRCUITOS DE SAIDA EM COLETOR
(DRENO) ABERTO

+5V
Conexao wired AND

=> Se uma ou mais saidas - 0 » S = 0 (o zero “vence”)
= § = 1 apenas se todas as saidas = 1

= Mais lento e maior dissipacao de poténcia do que o
| TTL normal
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CIRCUITOS DE SAIDA EM COLETOR
(DRENO) ABERTO

® EX. DE APLICACOES:
- Drivers

> 7407 — 30V/40mA o1

: . 4
*o transistor € mostrado para

fins ilustrativos
CcD 24V, 25 mA
7406
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V 4

CIRCUITOS COM SAIDA 3-STATE

m Necessidade também de compartilhamento de duto
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S

‘©

Hi-Z

.V_.- [~ ~"] I o
o T ©
T ™
@] T O
. ©
he)
O TE
O n =
0
(G 5 3% W
o — A S
@) Q 2
- m
<O <
O m
Q
Q.
o =
X ©
(4] It W s “ | -
0
N < - Z )
O
H B .
1 o
— O
(@] n S
T E H—
— 3
< Ow
O
=
.|
2 L
prd L
™
o o
1
. o
<
o

ub1q sewsalsig ep odnin 4SN-0S33/13S

26

Porta Inversora com saida 3-state




Porta Inversora Tri-State
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Saidas 3-State
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entrada —2 Q4
7408 ‘\ S oA

En. | A 1>°2 .Y

1]

& °+5V

2

a

% U?A Si
£ v : Q3 Al 2 ol e
3 41I>02_E"E'17 5 s? !
(qn') 7404 el T o —

© -, .

o estagio 7408 Y — En.

o

= A

O

o

n

=

O

(9]

L

L

S

L

(9p]

fig. a.3.1 - Estagio de saida de uma porta inversora,
representado por chaves

Se En = “0”, Q1 e Q2 permanecem abertos e a saida Y fica em
alta impedancia, estado esse representado pela letra Z .




SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

Saidas 3-State

Saidas de CIs com 3-state podem ser conectadas
juntas sem causar problemas a velocidade de
chaveamento (mesma velocidade dos TTL comuns)

Quando varias portas 3-state sao ligadas juntas,
apenas uma deve ser habilitada por vez! (pode
danificar o dispositivo, pois se torna um totem-pole
quando habilitado)
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Buffers tristate nao inversores
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PORTA COM CONFIGURACAO
SCHIMITT TRIGGER

Em muitas aplicacdes praticas o sinal de entrada de um
circuito digital (clock) pode nao ser perfeito,
prejudicando consideravelmente o funcionamento do
circuito que dele dependem. Esse sinais podem
apresentar:

v transicdo lenta do nivel baixo para o nivel alto ou vice
versa;
v Ruido ("bounce”), comuns em circuito de comutacao

PORTA COM

~ SCHIMITT TRIGGER
Solugio D "
A :.lf:x v

L
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PORTA COM CONFIGURACAO
SCHIMITT TRIGGER

Funcionamento:

A porta inversora ShimiTT Trigger opera com duas tensodes de
referéncia, uma inferior V;,_ e outra superior V., Quando o sinal
de entrada A atinge V4, (referéncia superior), a saida Y comuta de
nivel logico alto para nivel l6gico baixo, permanecendo neste estado
até que o sinal de entrada alcance Vq,_ (referéncia inferior).

.

-3

o, _II.—.—>OT

.
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PORTA COM CONFIGURACAO
SCHIMITT TRIGGER

Aplicacao em sinais de entrada com ruido (“bounce”)

Tensdo de enfrada (V)

L

s W

g S—
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Tensdo de saida (V)
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I Ref Figura www, clubedaeletronica.com . br

tempo (s)
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PORTA COM CONFIGURACAO
SCHIMITT TRIGGER:

Aplicacao em sinais de entrada com Transicao lenta

ENTRADA o safoa
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Ref Figura www . clubedaeletronica.com.br
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