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Familias Légicas

m O desenvolvimento da tecnologia dos circuitos integrados, possibilitando a colocagdo num
tnico invélucro de diversos componentes ja interligados, veio permitir um desenvolvimento
muito rapido da Eletrénica Digital e consequentemente do projeto de sistemas digitais.

m Foi criada entdo uma série de circuitos integrados que continham numa dnica pastilha as
funcdes logicas digitais mais usadas e de tal maneira projetadas que todas eram compativeis
entre si. Estas séries de circuitos integrados formaram ent3o as Familias Ldgicas, a partir
das quais os projetistas tiveram facilidade em encontrar todos os blocos para montar seus
sistemas digitais.
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Légica Transistor-Transistor (TTL)

m A familia TTL (transistor-transistor logic) de 1960.
m Foi a primeira construida com circuitos integrados e obteve enorme sucesso comercial.

m Tem um O relativamente bom: 0,2V
m Tem um 1 pobre: < 3,6 (Vcc — Vr2 —2V}. Vj = Viupcao = 0,7 V)
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Légica Transistor-Transistor (TTL)

m A familia TTL deu origem a popular série 74 de Cls digitais.

m Dois exemplos, com 14 pinos e encapsulamento DIP (dual in-line package):
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Faixas de temperatura e versées TTL

m Faixas de temperatura
m Comercial: 0°Ca 70°C, série 74
m Industrial: -40°Ca 85°C, série 74
m Militar: -55°Ca 125°C, série 54

m Versoes

m 74: TTL Comum

74S: TTL Schottky

T74AS: TTL Schottky avancado

T4ALS: TTL Schottky de baixa poténcia avancado
T4F: TTL répido
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Comp. entre versoes TTL, tensoes e margens de ruido

Parémetro St NCisG ST Unidade
bolo | Comum B AS Ls ALS F

Tensdo de &0 nominal Vee 5+0.5 5+0.5 5+0.5 5+ 0.5 5+0.5 5+ 0.5 \
Tensdo minima de ‘1’ na entrada Vin 2 2 2 2 2 2 \
Tensao maxima de ‘0’ na entrada Vi 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 \
Tensao minima de ‘1" na saida Vou 24 27 3 27 3 &T \%
Tensao maxima de ‘0’ na saida VoL 04 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 \%
Corrente méxima de ‘1’ na entrada I 40 50 20 20 20 20 A
Corrente méxima de ‘0’ na entrada [ -1.6 -2 -0.5 -0.4 -0.1 -0.6 mA
Corrente maxima de ‘1’ na saida lon -0.4 -1 -2 -0.4 -0.4 -1 mA
Corrente méxima de ‘0’ na saida lou 16 20 20 8 8 20 mA
Fan-out (em cargas TTL LS) 20 50 50 20 20 50 -
Tempo de propagacéo tipico tp 12 3 2) 10 5 3 ns
Consumo de poténcia tipico P 10 20 10 2 15 5 W
(*) O sinal de menos significa que a corrente sai do chip.

*—VB 5V TTL
= Saida | Vou(max) | 04V

Vor (min) 24V
Entrada | Vi (max) | 08V
Vin_(min) 2.0V

Margem de ruido
N, [ 0av
NMy |04V

SVTTL

(b)
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Fan-In e Fan-Out

m Fan-Out ou Fator de Carga de Saida: é o nimero maximo de entradas de portas similares
que uma saida de porta pode acionar, permanecendo dentro das especificacdes.

lor (max)
I (max)

lor(max)

Fan — Out| =
an — Out, s (max)

Fan — Outy =

m Fan-In ou Fator de Carga de Entrada: indica o nimero de entradas de uma porta.

™ TTL TTL T

ooimh |1 16ma |1 o
l -
0.4mA T\' .
— 0.04mA |2 ’ 1emA |2
= pom P y,

@ nl “_j"“ﬂ} (b) y 1.6ma @.—

m Nesse exemplo (TTL convencional) o Fan-Out é 10.
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Recordando: valores légicos e fisicos

5V HC @4mA, 25°C
‘I> Vop=5V D_ firn s

saida | Voo 026V
L Vor 4.48v
=44 .
Vor=4.48V o 1 Entrada | ViL th
" - Vi 35V
Viu=3.5V
Margem de ruido
NM, 0.74v
........ ——— =1V 0.98v
w Ty
Vor=0.26V mdrnnn Vo 5V HC CMOS
@4mA, 25°C (b)
GND
(a)
3.3V LVCMOS
0.1mA

2.5V LVCMOS (c)
@ 1mA
34V 1. ev Lvcos
7 B 1 sv Lychos
AT 1 2v Lycuos
Lasy 1v Lvcmos
117V 4 125v 0875V v

o8y o S vonmy o 78V 0.75V: 0.65V

” 04V 0.45V. 0375V o :W 042V 55y 0.35v

http://e2e.ti.com /cfs-file/_key/communityserver-discussions-components-files/138/6320.Voltages.jpg
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MOSFETs

m Circuitos légicos baseados em MOSFET ocupam muito menos espaco do que circuitos
baseados em transistores bipolares.

m Podem funcionar com praticamente nenhum consumo de poténcia estatica (CMOS).
m A agressiva reducdo de seu tamanho vem melhorando continuamente o seu desempenho.

m A tecnologia MOS é descrita com base na menor dimensédo do transistor (comprimento do
canal) que pode ser fabricada com ela:
® 8 um em 1971
0,18 um em 2000
0,13 um em 2002
90 nm em 2004
65 nm em 2006
40 nm em 2008
5-10 nm atuais
2-5 nm em desenvolvimento.
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Familias CMOS HC e HCT
m A familia HC é equivalente a familia TTL em termos de tens3o de alimenta¢do: 5V. Embora
trabalhe na faixa de 2 a 6V. Todavia nem todas as tensdes de entrada sdo compativeis com
TTL. N3o podem ser misturadas.
m HCT é completamente compativel com TTL

Familias CMOS HC and HCT (Norma JEDEC JESDTA)
. Condigdo de Valor para Valor para
Pardmetro Simbolo teste (@25°C) HC HCT Unidade

Tensdo de alimentagdo nominal Voo 5+05 5+05 v
Tensdo minima de ‘1" na entrada Vi 0.7Vao 2 v
Tensdo maxima de '0’ na entrada Vi 0.2Vop 08 v
Tenséo minima de ‘1' na saida Ve lo= -20pA Voo -0.1 Voo -0.1 v

lg= -4mA Vpp -0.52 Vpp -0.52 v
Tensdo mdxima de '0’ na saida VoL lo= 20pA 0.1 01 L'
(CMOS loads, TTL loads) lo= 4mA 0.26 0.26 v
Corrente méxima de ‘1" na entrada ™ Vi=Veo 1 1 WA
Corrente méxima de ‘0’ na entrada Iy Wi=0v 1 1 A
Fan-out (em cargas TTL LS) 10 10
Tempo de propagagao tipico te C=15pF 8 10 ns
Consumo de poténcia tipico (por porta) P f=0Hz =10 <10 uw

f=100kHz 80 80 uw
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Familias CMOS HC e HCT

m Comparadas com a TTL, essas familias exibem praticamente a mesma velocidade,

m Consumo de poténcia mais baixo,

m TensGes de saida mais amplas,

m A corrente de entrada é praticamente zero, o que permite que muitas portas CMOS sejam
acionadas por uma Unica porta.

m A légica 5 V estd quase obsoleta ==> LVCMOS (low voltage CMOS: 3,3V, 25V, 18V,

15V, 12V, 1V e, atualmente, niicleos em até 0,8 V. Qual a consequéncia disso?
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Circuitos de 1/O Modernos

m Um conjunto de regras que especificam como os acessos de entrada/saida podem ser feitos
é denominado um padréo de |/O (Input/output)

m Para velocidades relativamente baixas: TTL, LVTTL, CMOS, LVCMOS.

m Para velocidades mais altas e aplicagdes mais especificas, existem padrdes mais complexos:
SSTL, HSTL, LVPECL e LVDS
s E importante ndo confundir padrdes de 1/O com familias Idgicas:

m Familia ldgica refere-se aos circuitos fisicos internos
m Padrdo de I/O refere-se ao modo de acessar tais circuitos

m Um chip pode conter qualquer uma das arquiteturas Idgicas, independente do padrdo de /O
escolhido para acessa-las.

m Num FPGA pode-se setar o padrdo de |/O por porta ou blocos de portas de entrada e saida.
m Exemplo: USB 1.1 de 1,5 Mbps até 12 Mbps; USB 2.0 até 480 Mbps; USB 3.0 até 4.8 Gbps.

18/24 @
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PadrGes de 1/O modernos

Nome | Tenséo Vppo nominal (V) I Aplicagdes

Padrées com terminagao Unica:

TTL 5 Uso geral

LVTTL 3.3 Uso geral

CMOS 5 Uso geral

LVCMOS 3.3,25,1.8,1.5,1.2,1.0 | Uso geral

Padrées com terminacéo Unica, tensdo de referéncia e resistor de terminacéo:

SSTL 3 83

SSTL 2 28 Interface ¢/ meméria DDR SDRAM

SSTL_18 1.8 Interface ¢/ memdria DDR2 SDRAM

SSTL_15 1.5 Interface ¢/ memdria DDR3 SDRAM

HSTL-18 1.8 Interface ¢/ meméria QDR2 SRAM

HSTL-15 1.5 Interface ¢/ memdria QDR2 SRAM

Padrées com terminacdo dupla (diferencial) e resistores de terminagéo:

SSTL_3 diferencial 3.3

SSTL_2 diferencial 25 Interface ¢/ meméria DDR SDRAM

SSTL_18 diferencial 1.8 Interface ¢/ memdria DDR2 SDRAM

SSTL_15 diferencial 1.5 Interface ¢/ meméria DDR3 SDRAM

HSTL-18 diferencial 1.8 Interface ¢/ memadria SRAM e clock

HSTL-15 diferencial 1.5 Interface ¢/ meméria SRAM e clock

LVDS e M-LVDS 3.3/25 Comunicacéo entre chips e uso geral @
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PadrGes de 1/O modernos

m Padrdes com um terminal tnico: uma entrada ou saida, sem tensdo de referéncia ou
resistores de terminacao.

m Padrdes com um (nico terminal, com tens3o de referéncia e resistores de terminagdo: uma
entrada ou saida, com resistores de terminagdo para reduzir reflexdes quando operando em
alta velocidade decorrentes do descasamento de impedancia entre o Cl e as trilhas da placa
de circuito impresso (= linhas de transmiss3o).

m Padrdes diferenciais: um par de entradas ou saidas, com resistores de terminagdo. A saida
desse circuito n3o é determinada pelo valor absoluto, mas sim pela diferenca entre duas
entradas. Se a entrada positiva for mais alta, ent3o a saida serd alta, caso contrdrio serd
baixa ==> Maior imunidade a ruidos externos.
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PadrGes de 1/O modernos
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Padrao LVDS

m LVDS - low-voltage differential signaling.
m Aplicagdes de alta velocidade em até 10 m.

Receptor LVDS

Vos=1.28V----f--{-
£10%

(b) Saida do driver (c) Entrada do receptor

Figura mostra um par driver-receptor em modo diferencial.

Como a excurs3o da tensdo é pequena (0,35 V), o driver é rdpido e produz um campo
eletromagnético desprezivel (baixa EMI).

Por ser diferencial é mais imune a ruido.

E um dos 1/0O com menor consumo de poténcia de sua categoria.

Utilizado em barramento PCI Express, 2,5 Gbps (2007) full-duplex, 5 Gbps atuais.

Cada link PCle é composto por 1, 4, 8, 16 ou 32 vias ==>> taxa liquida de até 128 Gbp
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Lei de Moore

m Gordom Moore, 1975. Previsoes:
m A dimens3o dos dispositivos MOSFET cairia pela metade a cada 3 anos.

m Ndmero de transistores por chip dobraria a cada 1-2 anos.
M()()IL s Law: The numhu of tr; dllslsl()l s on mlu()dnps doubles every two years
. ibles . n Data
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