PORTAS LOGICAS

MARGEM DE RUIDO
FAN-OUT

FAN-IN
TEMPO DE PROPAGACAO
DISSIPACAO DE POTENCIA

OBJETIVOS:
a) Conhecer o significado de fan-out e fan-in;
b) Analisar na préatica a relacdo entre as variagcdes dos niveis l6gicos nas entradas e sua influéncia na

saida;
e) Entender o significado de tempo de propagacéo.

INTRODUCAO TEORICA

MARGEM DE RUIDO:

E 0 méaximo desvio permissivel aos niveis de entrada sem que haja mudanca de estado légico.
E desejavel que a margem de ruido seja a mesma para os niveis logicos 0 e 1.
Veja a figura abaixo:

: MARGEM DE
. EMTRADA " SAIDA o RUDO

F

Regifo de
inceterminsgio

onde:
VL = margem de ruido ou imunidade a ruido na entrada de um circuito l6gico para nivel l6gico 0
(Voltage Noise Low).

VnH = margem de ruido ou imunidade a ruido na entrada de um circuito légico para nivel l6gico 1
(Voltage Noise High).

VL = tens@o necessaria na entrada do circuito para nivel I6gico 0 (Voltage Input Low).

Eletronica Digital — PORTAS LOGICAS — Margem de ruido — Fan-out — Fan-in — Tempo de propagac3o e Dissipacdo de
poténcia — Prof. Edgar Zuim Pagina 1



V4 = tensdo necessaria na entrada do circuito para nivel 16gico 1 (Voltage Input High).
VoL = tensdo na saida do circuito para nivel l6gico 0 (Voltage Output Low).

Vou = tensdo na saida do circuito para nivel légico 1 (Voltage Output High).
A determinacgdo de V. e Vi € simples:

VH = Von - Vin
Ve = Vi - Voo
Vejamos o exemplo abaixo:
Parta Porta
1 e e 2
| |
: Margem de ruido :
para ML 1
Y OH(rring —— 2 |~ _,___i____l
L __ l____ EV—VIH .
Redidn de (rmir)
inceterminsgio y
________ 1T T T T [qany ¢ ILimaEe)
VoLgmax) — &Y a_ _T_ 4 0,8Y

Margem de ruido
para ML O

Portanto, pode-se considerar para o exemplo em questdo, que um ruido de até 400mV pode ser
acrescido a saida da porta 1, sem alterar os niveis ldgicos na entrada da porta 2.

Vnu=2,4-20=04
Vne=08-04=04

FAN-OUT:

Cada circuito l6gico tem uma capacidade limitada para alimentar outras circuitos l6gicos, ou
seja, mais precisamente alimentar portas l6gicas ligadas a sua saida.

Essa capacidade significa que uma porta pode fornecer uma determinada corrente, sem que
haja alteracdo dos niveis l6gicos 0 e 1 e, recebe 0 nome de FAN-OUT ou Fator de Carga de Saida.

FAN-IN:
Por outro lado, os circuitos l6gicos necessitam de uma determinada corrente em cada uma de

suas entradas, para que possam interpretar corretamente os niveis logicos O e 1. Essa caracteristica é
denominada FAN-IN ou Fator de Carga de Entrada.
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Fan-out e fan-in portanto, referem-se a possibilidade de interligagdo de portas I6gicas ou
blocos logicos entre si.

Esses valores, que também sdo denominados unidade de carga ou U.L. (Unit Load),
determinam as correntes necessarias na entrada, para a ativacdo da porta l6gica da familia
considerada.

Para a familia TTL que executa por exemplo, uma fungdo NAND, temos:

a) quando em nivel Iégico 0, por uma Unica entrada flui uma corrente de 1,6mA
b) quando em nivel I6gico 1, por uma Unica entrada flui uma corrente de 40uA

Desta forma, podemos dizer que 1 UL para a familia TTL, corresponde:

a) 1,6mA para nivel 16gico 0
b) 404A para nivel l6gico 1

1 G, 400,
— | p—

NIVEL D NIVEL 1

Vejamos um exemplo de calculo do FAN-OUT para uma porta basica TTL correspondente ao
CI1 7400 (Data-book da Texas Instruments)

I IH
— | — |
oL - | oH
NiVEL 0 NIVEL 1

Entrada:

I, = 1,6mA (NL 0)

Iy = 40A (NL 1)

Saida:

lo. = 16mA (NL 0)
low = 4002A (NL 1)

Como o FAN-OUT refere-se a saida, os valores de corrente que interessam para calculo sdo:
lop =16mA e lgy = 400}1A
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NIVEL LOGICO “0”
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NIVEL LOGICO “1”

4004,
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Porta
408 10

[

Conforme ilustra as figuras acima, se a saida do dispositivo pode drenar até 16mA, podemos
conectar entdo até 10 portas de 1,6mA cada, pois, 16mA/1,6mA = 10. Da mesma forma, se a saida
tem condigOes de fornecer 400pA, podemos ligar 10 portas de 40uA.

Dizemos entdo que o fan-out desse dispositivo é 10, pois 400puA/40uA = 10.

A corrente de entrada de 1,6mA € igual a unidade de carga (UL), porque estamos trabalhando
com a porta bésica e os valores da unidade de carga s&o definidos para esta porta.

Portanto, o fan-in do CI 7400 é 1. No exemplo mostrado podemos conectar até 10 portas
NAND a saida de um CI similar de fan-in = 1.

Se o fan-in fosse 2 uma entrada drenaria duas vezes a unidade de carga e sO poderiamos
executar 5 conexoes.

Os valores fan-in = 1 e fan-out = 10, sdo tipicos para a familia TTL.

TEMPO DE PROPAGACAO:

E o tempo de retardo entre a mudanca de nivel na entrada e a correspondente mudanca de
nivel na saida, que de um modo geral, situa-se entre 1ns a 50ns (nano-segundo).
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O tempo de propagacao total de um circuito l6gico é a soma total dos tempos das portas em
série. Veja a ilustracdo abaixo:

Fs
|
|
|
|
S I “
[
___________ _|___________‘
| ATRASC 1 —k [+—
| |
| |
|
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—————————— “

o
—I: :1— ATRASD TOTAL

Para a familia TTL padréo, o tempo de atraso por porta é de ordem de 10ns.

DISSIPACAQ DE POTENCIA:

A dissipacdo de poténcia, a exemplo de outros dispositivos eletrnicos € um parametro
expresso geralmente em W, mW ou ainda em pW.

E referenciada a uma porta ldgica e varia de alguns uW até aproximadamente 50mwW. Ha uma
certa relagdo entre a velocidade de operagéo e o consumo, que aumenta em funcdo da velocidade.

Desta forma, ha um compromisso entre a dissipagdo de poténcia e a velocidade desejada. Para
a familia TTL padréo o consumo por porta é da ordem de 20mW.

E bom lembrar que todos os Cls sdo construidos com componentes semicondutores e
portanto, sensiveis a temperatura. Cls para fins militares sdo projetados para operar em temperaturas
entre -55° até +125°.

Para fins industriais, a faixa de operacao varia entre 0° até +70°.

PARTE PRATICA

MATERIAIS NECESSARIOS
1-CI17404
1-CI 7408
1-Cl17432
1 - Multimetro digital ou analdgico
1 - Treinador légico

1) Monte o circuito a seguir:
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Procedimento: Ligue as entradas A, B, C e D nas chaves de programacdo do treinador l0gico e as
saidas “L1” (pino 8 do CI 7404) e “X” (pino 10 do CI 7404) em NL1 e NL2 respectivamente (niveis
16gicos).

2) Complete a tabela abaixo:

Tabela 1

L1 X

N R E == ===l l=1 =] b~
L L=l (=l (=ll=]I I I el fle) o) fe) Lus)
=l =l =l =l = el i = =1 (@)
ROk |o|r|o|lr|o|r|olr|o|r|o|—r|o]|T

OBS:

a) na coluna L1 anote os valores medidos com um voltimetro, obtidos no pino do CI; (pino 8
do Cl 7404)

b) complete a coluna “X” com aceso/apagado.

3) Compare o circuito com a tabela preenchida e comprove se ha coincidéncia entre os valores
tedricos obtidos e os valores medidos.
4) Meca a corrente na entrada de cada uma das portas, anotando o valor na tabela 2, nas seguintes
condicbes: A=1;B=0;C=1eD=0

5) Para a mesma condigdo anterior, mec¢a a corrente na saida de cada uma das portas, anotando o
valor na tabela 2.
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Tabela 2

1010 Cl 7404 Cl1 7408 Cl1 7432
PINOS Entrada Saida Entrada Saida Entrada Saida

OBS:

a) se a porta ndo estiver sendo utilizada assinale as colunas correspondentes com um “X”;

b) na frente da medicdo efetuada, marque (0) ou (1) se a porta que estiver sendo medida
estiver em nivel l6gico 0 ou 1 respectivamente.

6) Calcule a poténcia desenvolvida em cada CI. Para isso, some as poténcias desenvolvidas em cada
porta, tomando como base os valores anotados na tabela 2. Complete entdo a tabela 3.

Tabela 3

PINOS Cl 7404 C17408 Cl17432

TOTAL
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QUESTOES:

1) O que significa margem de ruido?

2) Quais devem ser os valores de V|4 e V| na saida de uma porta l6gica TTL padrdo se na sua
entrada for introduzido um ruido de 250mV, tanto para o nivel l6gico 1 como para o nivel légico 0?

3) Explique o significado de fan-in.

4) Explique o significado de fan-out.

5) Suponha que uma determinada porta logica tenha uma loy = 600uA. Deverdo ser ligadas a sua
saida portas légicas com 2 entradas cada, com |y = 10pA. Quantas portas poderdo ser conectadas a
saida da primeira?

6) Explique o significado de U.L. (unidade de carga) e qual a importancia de levarmos em
consideracdo esse parametro, no projeto de circuitos 16gicos.

7) O que é tempo de atraso?
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8) Qual é o tempo de atraso total, se ligarmos em série 6 inversores da familia TTL padrdo (ClI
7404)?

9) Explique resumidamente qual é a relacdo que existe entre a dissipacdo de poténcia e velocidade de
operacdo de um dispositivo logico.

10) Explique resumidamente qual é a relacdo que existe entre a dissipagdo de poténcia de um
dispositivo légico e os niveis l6gicos na entrada e saida.
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