Capitulo IV - Familias Logicas

1 Introducao

Nos capitulos anteriores estudamos circuitos digitais sob o ponto de vista das
fungdes logicas por eles implementadas. Neste capitulo estudaremos circuitos
digitais no contexto de suas caracteristicas elétricas de operagdo. Duas
principais familias de circuitos integrados emergem neste contexto: A familia
TTL (Transistor-Transistor Logic) e a familia CMOS (Complemetary Metal-Oxid
Semiconductor). As familias TTL e CMOS nao esgotam o universo de familias
l6gicas, mas, seguramente sdo as mais utilizadas. Como um exemplo das
demais familias légicas existentes citamos a familia ECL (Emitter-Coupled
Logic), caracterizada pela capacidade de operar em altas frequéncias (2.8 GHz
para a série E-Lite da familia ECL).

2 Caracteristicas e Par ametros Operacionais Basicos

® Esta secdo apresenta resumidamente as principais caracteristicas e

parametros das familias TTL e CMOS, sob o enfoque da implementacao
pratica de funcdes légicas através de circuitos integrados (Cls) digitais.

2.1 Tensao de Alimentacao

® A tensdo nominal de alimentagdo de um CI TTLé V. =+5V .

® A tensdo nominal de alimentacdo de um Cl CMOS é bem mais flexivel que a
de um CI TTL. Um CI CMOS opera com tensdes de alimentagdo de até

Vee =+10V | mas é usual uma tens&o de alimentacdo de +5V para que haja
compatibilidade com circuitos digitais que utilizem Cls TTL.

® Para a categoria de Cls CMOS conhecida como Low-Voltage CMOS, a

tensdo nominal de alimentacéo é V. = +3.3V .
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Figura 1: Pinos de conexao de alimentagdo em um CI.



2.2 Niveis Laogicos para CIs CMOS
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Figura 2: Niveis de tensdo para operagdo correta de um Cl CMOS. V

refere-se a tensdes de entrada e V¥, a tensbes de saida. A faixa de tensdo

unallowed (n&o permitido) significa que o fabricante do Cl ndo garante o
funcionamento correto do Cl para tensdes nesta faixa.



2.3 Niveis Lagicos para CIs TTL
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Figura 3: Niveis de tens&o para operagéo correta de um Cl TTL. V; refere-se a

tensdes de entrada e V¥, a tensdes de saida. A faixa de tensdo unallowed
(ndo permitido) significa que o fabricante do Cl n&do garante o funcionamento

correto do Cl para tensdes nesta faixa.

2.4 Imunidade a Ruido

® Em ambientes industriais é usual um alto nivel de ruido eletromagnético. A
Figura 4 ilustra o efeito do ruido na operagcdo de uma porta logica.
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Figura 4: Efeito do ruido na entrada de uma porta l6gica sobre a sua operagéo.
E desejavel que um Cl tenha uma alta imunidade ao ruido eletromagnético.

2.5 Margem de Ruido

® Uma medida da imunidade a ruido de uma familia l6gica é a denominada
Margem de Ruido, definida pelos parametros Vyy e Vi, , dados por

VNH = OH(min) - VYIH(min) M

VNL = I/IL (max) - VOL (max) @
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Figura 5: (a) Margem de ruido ¥y . (b) Margem de ruido Vy; .

2.6 Consumo de Poténcia
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Figura 6: Os dois valores possiveis de consumo de corrente para uma porta
logica: (a) Lecn € (b) Lecr -

® A corrente média de consumo ¢ dada por
3
] =ICCH+ICCL ©)
cc

2

® E, portanto, a poténcia média consumida da fonte de alimentag&o é dada por

PD = VCCICC @)



® Cls TTL tém seu consumo independente da frequéncia de operacao,
enquanto Cls CMOS tém seu consumo variando aproximadamente de modo
linear com a frequéncia de operacgao:

Power
4 TTL

0 >
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Figura 7: Curva poténcia consumida x freqliéncia de operagao para as
familias TTL e CMOS.

2.7 Tempo de Propagacao

® Sempre que um trem de pulsos se propaga através de uma porta logica ele
experimenta um atraso no tempo (time delay) :

Input Output

<«—Delay —»
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Figura 8: llustracdo do mecanismo denominado propagation delay.

® Existem dois atrasos (delays) de propagacéo basicos em uma porta logica:

[ oy - O intervalo de tempo transcorrido entre um instante especificado no
pulso de entrada da porta e o instante correspondente no pulso de saida,
para a situacdo em que a saida da porta esta efetuando a transi¢cdo do
estado HIGH para o estado LOW.

[ Ip1y - O intervalo de tempo transcorrido entre um instante especificado no
pulso de entrada da porta e o instante correspondente no pulso de saida,
para a situacdo em que a saida da porta esta efetuando a transi¢cao do
estado LOW para o estado HIGH.
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Figura 9: Definicdo dos propagation delay times , tpy; € tp;;;, €m uma porta

l6gica. Input significa “entrada” e output significa “saida”. Em geral os
instantes de referéncia localizam-se a 50% do tempo de duragédo das bordas
dos pulsos.

2.8 Fan-Out

® Existe um limite maximo de entradas de portas logicas que podem ser

conectadas simultaneamente a saida de uma porta légica. Este limite maximo é
denominado de fan-out.

Driving gate Load gates
A —

B —

Figura 10: Porta NAND acionando 3 portas OR com entradas invertidas. Cada
uma das 3 portas OR consome uma parcela da corrente de saida da porta
NAND. Portanto, havera um limite maximo de portas que poderdo ser
acionadas, sob pena de danificar a porta acionadora (driving gate) por excesso
de corrente.

® Por exemplo, o fan-out tipico de uma porta TTL padréo é 10, para uma porta
Low-Power Schottky (LS) o fan-out & 20.



® Uma porta CMOS possui um fan-out bem maior que uma porta TTL, mas

deve-se manter em mente que o fan-out da familia CMOS é dependente da
frequéncia de operacgao devido ao inerente efeito capacitivo nas entradas das
portas CMOS:

+5V

HIGH _ LOW

! CHARGE

(a) Charging (b) Discharging

Figura 11: Carga capacitiva apresentada a porta acionadora para Cls da
familia CMOS. (a) Carga do capacitor. (b) Descarga do capacitor. Quanto maior
a freqUéncia de operagao mais ciclos carga-descarga do capacitor ocorrem por
unidade de tempo, e, portanto, maior o valor RMS da corrente na saida da
porta acionadora.

® ClIs TTL nao apresentam efeito capacitivo nas entradas de suas portas, de
modo que a carga de uma porta TTL é puramente resistiva:

+5V +5V
HIGH — 7§ i R

HIGH /1 B2 R LOW — =
HIGH i : Jh i LOW
Driver — = —

(a) Current sourcing (b) Current sinking

Figura 12: Carga resistiva apresentada a porta acionadora para Cls da familia
TTL. (a) Fornecimento de corrente a carga. (b) Absorg¢ao de corrente da carga.

® Embora o fan-out da familia TTL seja independente da freqiiéncia, ocorre
problema de reducdao da margem de ruido quando temos muitas portas
conectadas em paralelo como carga e a porta acionadora encontra-se com sua
saida em estado HIGH:



+5V

Total
source {

I’}.H{n)

Figura 13: A corrente [ fornecida pela porta acionadora aumenta a medida
que aumentamos o numero de portas utilizadas como carga. A medida que

corrente / aumenta, aumenta a queda 6hmica de tensdo interna na porta
acionadora. Isto faz com que Vo, eventualmente caia abaixo de VOH(min),

reduzindo a margem de ruido Vyy (ver Figura 5).

® Para um Cl TTL o fator limitante do fan-out é a absorcdo de corrente das

portas utilizadas como carga, situagdo que ocorre quando a porta acionadora
encontra-se com sua saida em estado LOW:
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Figura 14: Absor¢ao de corrente das portas utilizadas como carga quando a
porta acionadora encontra-se com sua saida em estado LOW.



3 Portas da Familia CM OS

® O elemento basico de uma porta CMOS é o transistor MOSFET (Metal-Oxid
Semiconductor Field Effect Transistor):

+5V +5V +5 +5V
Drain (D) Drain
J J —1 ON = OFF
Gate Gate +5V 0 V
(G) G
S
Source (S) Source L 1 .l 1
n-channel p-channel - - - E T
(a) MOSFET symbols (b) n-channel switch
+5V +5V +5V
o 0
:I 1 JEa
+5V
G
D

(c) p-channel switch

Figura 15: Simbolo grafico dos dois tipos de transistores MOSFET: canal N e
canal P. Operagdo como uma chave (switch) LIGA-DESLIGA (ON-OFF).

—[

Figura 16: Simbolo grafico simplificado de um MOSFET, tendo sido abstraida
a polaridade do canal. Nesta representacdo € assumido que a polaridade do
canal é identificada pelo contexto do circuito do qual o MOSFET faz parte.

10



+VDD

S
Gate (G) Source (S)
Drdm (D)
Input ———9 Output
Dmm (D)
Gate (G) Source (S)

Figura 17: Circuito interno tipico de uma porta NOT da familia CMOS.

+Vop +Vop
4 0, —&
OFF ()N
HIGH —» LOW LOW ——e ———— HIGH
iON J T)] I
(a) HIGH input, LOW output (b) LOW input, HIGH output

Figura 18: Operagédo de uma porta NOT da familia CMOS.
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— L=LOW

4
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L L|{SsS s ¢ c|H
L H S C C S H
0, H L C S S C H
H H C C S S L
Input B
C = cutoff (off)
S = saturation (on)
H = HIGH
= L =LOW
Figura 19: Operagao de uma porta NAND da familia CMOS.
+Vpp
Input A
‘ 3 0
A B | O @ Q5 Q4| X
Input B
I 0, L L S S C C H
q L H S C C S L
Output H L C S S C L
J ,__T H H C C S S L
C = cutoff (off)
_J 3‘23 vJ %Q‘t S = saturation (on)

Figura 20: Operacgao de uma porta NOR da familia CMOS.
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3.1 Portas Dreno-Aberto (op en-drain)

® Quando um CI CMOS ¢ designado como open drain isto significa que suas
portas internas vem de fabrica com o terminal de dreno de seu transistor de
saida desconectado. A conexdo do transistor de saida & V.. deve ser feita
através de um resistor externo denominado resistor pull-up:

+V
R,
—© Output Output

Rest Rest
of of

CMOS | CMOS

circuit circuit

(a) Unconnected output (b) With pull-up resistor

Figura 21: Porta open drain da familia CMOS.

3.2 Portas Tristate

® Uma porta tristate possui um terceiro estado em sua saida além dos estados
H e L. Quando este terceiro estado € acionado, ocorre uma total desconexao
entre o pino de saida da porta e o seu circuito interno. Por este motivo, este
terceiro estado € denominado HIGH-Z (alta impedancia).

® Todas as familias légicas possuem portas légicas na versao tristate , além
da versao convencional.

® Portas tristate sdo uteis, por exemplo, quando varios periféricos, cada um

com seu enderego préprio, compartiham o mesmo barramento de dados de
um controlador que utiliza um microprocessador. O microprocessador troca
dados com um periférico X acionando o periférico X através de seu endereco.
Os demais periféricos nao devem influenciar na operacdo, e, como
compartilham o mesmo barramento, suas portas de saida devem permanecer
em HIGH-Z enquanto o microprocessador troca dados com o periférico X.

don't care
HIGH ?o— LOW LOW ?o; HIGH
LOW LOW
)

(enable

HIGH ——
(enable) {disable)

(a) Enabled for normal logic operation (b) High-Z state

Figura 22: Simbolo e operagédo de uma porta NOT fristate.
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Figura 23: Circuito interno tipico de uma porta NOT fristate da familia CMOS.

3.3 Precaucoes no uso de CIs CMOS

® Todas os dispositivos CMOS sdo sujeitos a serem danificados por
eletricidade estatica. Em funcéo disto é recomendado que:

[]

[]

Todos os Cls CMOS devem envolvidos em espuma plastica condutora
para efeito de transporte. Quando removidos da espuma protetora, os
pinos do Cl ndo devem ser tocados.

Os Cls devem ser depositados com os pinos para baixo sobre um
superficie metalica aterrada, quando removidos da espuma protetora. Nao
deposite Cls CMOS sobre qualquer material plastico devido as cargas
elétricas estaticas que inevitavelmente sdo geradas por este material.

Todas as ferramentas, equipamentos de teste e bancadas de metal devem
ser aterradas. Quando o ambiente de trabalho é tal que o ar atmosférico é
muito seco, somente deve-se manusear os Cls CMOS com uma pulseira
presa ao pulso ou antebraco, pulseira que deve ser conectada a terra

através de um resistor de aproximadamente 100KQ. O resistor evita
choque maior caso a pessoa toque em uma fonte de tensdo e, ao mesmo
tempo, decarrega as cargas elétricas acumuladas durante o manuseio.

Os Cls devem ser inseridos em seus soquetes somente quando a tensao
de alimentacao estiver desligada.
Todas os terminais de entrada que nao forem utilizados devem ser

conectados & V. ou terra. Se deixados abertos ser&o influenciados por

cargas elétricas estaticas na vizinhanga, o que provocara o funcionamento
erratico do circuito:



+V Figura 24: Conexao de entradas nao
i utilizadas em um CI da familia CMOS.
Unused input

Unused input

4 Portas da Familia TT L
Figura 25: Simbolo gréfico

® O elemento basico Collector (C) de um transistor bipolar
de uma porta TTL é o NPN.
transistor bipolar NPN: Base (B)

Emitter (E)

Figura 26: Operacédo de

+V, +V- ) .
5 $¢ um transitor bipolar NPN
como uma chave (switch)
LIGA-DESLIGA
(ON-OFF).
ov OFF = j:
(a) Saturated (ON) transistor (b) OFF transistor and
and ideal switch equivalent ideal switch equivalent

Figura 27: Circuito interno
tipico de uma porta NOT da
familia TTL. A maneira como
os transistores Qs e Q3
interligam-se entre Si
(encontram-se “empilhados”
como em um totem indigena)
da a este circuito de saida o
nome de totem pole (mastro
de totem).

Output
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bias
LOW
HIGH ov
0, 14V o !_‘
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A D, -
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Input A

)
Input B 2

!
P
[
P

=
Figura 29: Operagao de uma porta NAND da familia TTL.
B B
D, D,
El — El )
C —;*—1 C
E2 — i N > E—

Figura 30: Diodos internos de um transistor bipolar NPN com multiplos
terminais “emissor”.

D Observe com o auxilio da Figura 30, que o circuito da Figura 29
implementa a tabela-verdade:

Y

I
LN
oy

I\ T
Tr|Tir| >
—|IT|IT|T
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4.1 Portas Coletor-Aberto (o pen-collector)

® Quando um CI TTL ¢é designado como open collector isto significa que suas

portas internas vem de fabrica com o terminal de coletor de seu transistor de
saida desconectado. A situagdo é idéntica a de uma porta open drain da

familia CMOS. A conexado do transistor de saida a V.. é feita através de um
resistor pull-up:

+Vec ~ +Vee

Ry R,
R (external)

Input —9 Input - ) Q
npu Output P o 2 — Qutput
A D,
| -
| , 1 |
(a) Open-collector inverter circuit (b) With external pull-up resistor

Figura 31: Porta NOT open collector da familia TTL.

Figura 32: Um losango com um traco inferior desenhado no interior do simbolo
de uma porta TTL indica que a porta € open collector .

17



4.2 Portas Tristate

® Conforme ja vimos uma porta tristate possui um terceiro estado em sua
saida denominado HIGH-Z (alta impedancia). Quando este terceiro estado é
acionado, ocorre uma total desconexao entre o pino de saida da porta e o seu
circuito interno:

* +ec

Input — 0; _
I\ Output

Qs

Rs

Figura 33: Circuito interno tipico de uma porta NOT fristate da familia TTL.

Quando Enable =L, Q,- OFF e o circuito de saida opera como um totem

pole usual formado pelos transistores Q; e Qs. Quando Enable = H ,Q, - ON.

Nesta situagdo, o segundo emissor de Qi estd com um nivel de tensdo L,
fazendo com que Q3 - OFF e Qs - OFF. Ainda, nesta mesma situagao, o diodo
D1 esta diretamente polarizado, fazendo com que Q4 - OFF. Estando ambos
Q4 e Qs em estado OFF, a porta esta em estado HIGH-Z.

+Vec

R\‘

Q4
~=——— High-Z output

|

Figura 34: Circuito equivalente quando a porta estd em estado HIGH-Z.
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4.3 Corrente de Entrada

Iy =40 uA

Output
HIGH

Iy = 1.6 mA

Output
LOW

4 p

(b) Current sinking (I} value is maximum)

Figura 35: (a) Quando a saida da porta acionadora esta em estado H ela
fornece uma corrente [;; a entrada da porta conectada como carga. (b)
Quando a saida da porta acionadora esta em estado L ela absorve uma

corrente [; da entrada da porta conectada como carga. Nota: I;; é no

maximo 1.6 mA para uma porta TTL padrao, valor que € usualmente indicado
em manuais como um valor negativo porque é uma corrente que sai do
terminal de entrada da porta conectada como carga.

4.4 Operacao Wired-AND
® A operacdo Wired-AND constitui uma forma de baixo custo de

implementarmos o AND légico entre um grande numero de variaveis, sem
necessariamente termos que utilizar um grande numero de portas AND.
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® A operagdo AND fica implicita pela ligagdo em paralelo da saida de portas

open collector :

+5V

X = ABCD

VYV VY

Figura 36: Operacdo Wired-AND X = A B C D implementada com 4 portas

NOT open collector.

b
HIGH w
ON

@

LOW OFF

LOW OFF
QR

(a) When one or more output transistors are
on, the output is LOW.

Figura 37:

$——Low

LOW

LOW — OFF

¢—— HIGH

LOW

(b) When all output transistors are off,
the output is HIGH.

Funcionamento dos circuitos internos da operacdo Wired-AND

mostrada na Figura 36. (a) Quando um ou mais de um transistor de saida esta
ON, a saida é L. (a) Quando todos os transistores de saida estdo OFF, a saida

e H.
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T oM D o >

Figura 38: Operacao Wired-AND X = ABCDEFGH implementada com 4
portas AND open collector.

+5V +5V
o Q,
—_—] ON OFF e
Rest ! Rest
of W of
circuit 0, | 0, circuit
OFF ON
A B

Figura 39: A tentativa de implementar a operacdo Wired-AND com portas

padrdo ao invés de portas open collector resulta em uma altissima corrente [
de curto circuito entre portas cujas saidas estejam em estados distintos, fato
que inevitavelmente destruira as portas.

4.5 Acionamento de Cargas Externas

® A méaxima corrente de saida de uma porta TTL ocorre quando a saida esta

em estado LOW (portanto estd absorvendo corrente) e é 1, OL (max) =16mA
para uma porta TTL padrao e IOL(maX) =8mA para uma porta LS.
® E necessario, portanto, o uso de drivers open collector ou outros dispositivos

que aumentem a capacidade de corrente quando deseja-se acionar cargas que
demandem correntes maiores:
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+5V +5V
+5V . No
A
current
R
R!_
A v HIGH ON LOW OFF HIGH
B — HIGH — LOW X —
(a) Driving an LED
+20V +20V
+20V l
No
current
A ) HIGH ON Low OFF HIGH
B — HIGH — Low X — !

(b) Driving a low-current lamp

Figura 40: (a) Acionamento de um LED e (b) de uma lampada piloto.

4.6 Conexao de Entradas nao Utilizadas

Used
Used —E}
N\

Two unused inputs
connected to one used input

This connection counts as:
1 unit load in LOW state
3 unit loads in HIGH state

(a) Tied-together inputs

+5V

Unused

Unused

(b) Inputs to Ve or ground

Used
Used @_

Two unused inputs
connected to one used input

This connection counts as:
3 unit loads in LOW state
3 unit loads in HIGH state

+5V

f}l—_—tnused input

Unused input
LOW

HIGH

Unused gate Unused gate

(c) Inputs to unused output

Figura 41: (a) Conexao de entradas néo utilizadas com a entrada em uso. Este
meétodo implica em aumentar a corrente de carga da porta acionadora. (b)

Conexdo a V. através de um resistor de 1IKQ para entradas de portas AND

e NAND e conex&o a terra para entradas de portas OR e NOR. (c) Conexéao
através de uma porta nio utilizada.
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5 Interface entre TTL e CMOS

z +5V

3.3 k2

L[J
|
\T/

Figura 42: Porta acionadora TTL e carga CMOS. O resistor de 3.3KQ
minimiza a incompatibilidade gerada por V., =24V na saida de uma porta
TTL € 0 Vi =3.5V necessario na entrada de uma porta CMOS. Ver Figura

43. Para reduzir ao maximo o tempo de comutacéo da porta CMOS (funcéo do
processo de carga-descarga do capacitor em sua entrada) o resistor pode ser
reduzido até 330Q.

TTL Output CMOS Input
( 5V v()li(muxj 5V
y Logic 1
i I (HIGH)
Logic 1
Vou 1 (HIGH)
35V VlHunlm
’ Unallowed
L24V : 7 : v(.)ll{minl ke
Coggte £ 1 R 15V V,
Unall{)wed : ( IL{max)
' e ve 4 Logic 0
. IL | (LOW)
J |
\._.r( " { 04V LOgiC 0 (LOW} k()l.{m:u] L .
\ ov V()l.llmnp ) OV

Figura 43: TensbGes de saida TTL comparadas com as tensdes de entrada
CMOS.
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PL h
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Figura 44: Devido a baixa capacidade de corrente de Cls CMOS, a maneira
mais segura de acionar uma ou mais portas TTL através de uma porta CMOS é
utilizar um buffer CMOS, como o 74C902 , o CD4049A (porta NOT bufferizada),
o0 CD4050A, etc. Um buffer € um CIl que € projetado com uma capacidade de
corrente de saida maior que os Cls padrao.

6 Comparaciao de Performance entre Familias L.ogicas

Bipolar (TTL) BiCMOS CMOS
5V 33V
F LS ALS ABT HC AC AHC LV LVC ALVC
Speed
Gate propagation
delay, ¢, (ns) 33 10 7 32 7 5 3.7 9 4.3 3
FF maximum clock
freq. (MHz) 145 33 45 150 50 160 170 90 100 150
Power
Dissipation/Gate
Bipolar: 50% dc (mW) 6 2.2 1.4
CMOS: quiescent (uW) 17 2.75 0.55 2.75 1.6 0.8 0.8
Output Drive
IoL (mA) 20 8 8 64 4 24 8 12 24 24

Figura 45: Comparacgéao entre sub-familias das familias TTL e CMOS. A familia
BiCMOS ¢é uma familia hibrida que utiliza I6gica CMOS com transistores de
saida na configuracao totem pole da familia TTL. A legenda para as sub-
familias é: F-fast, LS-Low Power Schottky, ALS-Advanced Low Power Schottky,
ABT-Advanced BiCMOS, HC-High Speed CMOS, AC-Advanced CMOS,
AHC-Advanced High Speed CMOS, LV-Low Voltage, LVC- Low Voltage
CMOS, ALVC- Advanced Low Voltage CMOS.
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‘Bipolar (ITL) | CMOS | Bipolar (BCL)
o ¥ AHC 108 | Eiiee
e
 Gate propagation
~ delay, ¢, (ns) v 33 3.7 1 0.22
i
clock freq. (MHz) 145 170 330 2800
 Power
- Dissipation/Gate
Bipolar: 50% dc 8.9 mW 25 mW 73 mW
CMOS: quiescent 2.5 uW

Figura 46: Comparacéo entre familias TTL e ECL.

7 Data Sheets

QUAD 2-INPUT NAND GATE

= ESD > 3500 Volts

SN54/74LS00

QUAD 2-INPUT NAND GATE
LOW POWER SCHOTTKY

J SUFFIX

§ .- CERAMIC

CASE 632-08

14
I
N SUFFIX
h PLASTIC
CASE 646-06
14
1
D SUFFIX
14 S0O1C
1 CASE 751A-02
ORDERING INFORMATION
SNS4LSXX]J Ceramic
SN74LSXXN Plastic
SN74LSXXD SOIC
Verr
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Figura 47: Data Sheet parcial para o TTL 75LS00.

SN54/74LS00
DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (unless otherwise specified)
Limits
Symbol Parameter Min Typ Max Unit Test Conditions
Vi Input HIGH Voltage 20 v Guaranteed Input HIGH Voltage for
All Inputs
Vi | Input LOW Voltage 54 0.7 v Guaranteed Tnput LOW Voltage for
74 08 All Inputs
Vik | Input Clamp Diode Voltage -0.65 -1.5 v Vee = MIN. Ijy = -18 mA
54 2.5 . = = (=
Vou | Ouput HIGH Voltage 2 2 35 V| Vec=MIN. Ioy = MAX. Vi = Vi
74 2.7 15 v or Vyi_ per Truth Table
54,74 25 4 v = = Ve ¥ =V
VoL | Ouput LOW Voltage 0 0 lo, =4.0mA | Voo = Voo MIN. Viv= Vy
74 035 0.5 v IoL =8.0mA | of Vyy per Truth Table
Vee=MAX, Vx=2TV
Iy Input HIGH Current 0 pA S X Vi
0.1 mA | Vee=MAX.Viy=70V
Iy Input LOW Current -0.4 mA Vee=MAX.Ix=04V
los Short Circuit Current (Note 1) =20 —-100 mA | Vee=MAX
Power Supply Current
Ioe Total, Qutput HIGH 1.6 mA Vee = MAX
Total, Qutput LOW 4.4
NOTE 1: Not more than one output should be shorted at a time. nor for more than 1 second.
AC CHARACTERISTICS (T, = 25°C)
Limits
Symbol Parameter Min Typ Max Unit Test Conditions
tpLH Tum-Off Delay, Input to Output 9.0 15 ns Vee=50V
tpyy | Tum-On Delay, Input to Qutput 10 15 ns Cp=15pF
GUARANTEED OPERATING RANGES
Symbeol Parameter Min Typ Max Unit
Vee | Supply Voltage 54 4.5 5.0 55 v
74 4.75 5.0 525
Ta Operating Ambient 54 -55 25 125 e
Temperature Range 74 0 25 70
Iopg | Output Current — High 54,74 -0.4 mA
Io | Output Current — Low 54 4.0 mA
74 80
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Quad 2-Input NAND Gate High-Performance Silicon-Gate CMOS

The MC54/74HCOO0A is identical in pinout to the LS(0. The device inputs are compatible with Standard

CMOS outputs; with pullup resistors, they are compatible with LSTTL outputs. MAXIMUM RATINGS*
+ Output Drive Capability: 10 LSTTL Loads I I Svmbol Paramet v ;
« Qutputs Dircctly Interface to CMOS, NMOS and TTL MC54/74HC00A tlas arameter alue Unit
+ Operating Voltage Range: 210 6 V Voo | DC Supply Voltage (Referenced to GND) -051w0 +7.0 v
« Low Input Current: 1 pA Vin | DC Input Voltage (Referenced to GND) -05twVec+05]| V
P J SUFFIX
+ High Noise Immunity Characteristic of CMOS Devices IRAD v, DC Qutput Voltage (Referenced to GND) -0510Vec+05| V
+ In Compliance With the JEDEC Standard No. 7A CERAMIC PACKAGE o P 2 CC
Requirements - Lin DC Input Current, per Pin +20 mA
« Chip Complexity: 32 FETs or 8 Equivalent Gates 14 Low DC Output Current, per Pin +25 mA
1 Iec | DC Supply Cument, Vi~ and GND Pins 50 mA
LOGIC DIAGRAM - -
\ C DIAGRA! N SUFFIX Py Power Dissipation in Sull Air, Plastic or Ceramic DIP4 750 mw
Al 3 PLASTIC PACKAGE SOIC Packaget 500
w2 Y1 CASE 646-06 TSSOP Packaget 450
14 Ty, | Storage Temperature -65 to + 150 °C
Al o i Ty | Lead Temperature, 1 mm from Case for 10 Seconds °C
:D— Y2 S Plastic DIP, SOIC or TSSOP Package 260
; @ J ¢ 3
. Y= AB 14 SOIC PACKAGE Ceramic DIP 00
- CASE 751A-03 * Maximum Ratings are those values beyond which damage to the device may occur.
9 1
A3 B Functional operation should be restricted to the Recommended Operating Conditions
. 10 Y3 + Derating — Plastic DIP: - 10 mW/°C from 65° to 125° C
- 14 0 DT SUFFIX Ceramic DIP: - 10 mW/°C from 100° to 125° C
12 TSS0P PACKAGE SOIC Package: - 7 mW/r°C from 65° 10 125° C
Ad == TR 1 CASE 948G-01 TSSOP Package: - 6.1 mW/°C from 65° 10 125° C
13
B4 ORDERING INFORMATION
PIN 14 = Ve MCS4HCXXAL Ceramic RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS
MOMOSN | [ =
Pinout: 14-Load Packages (Top View) MC74HCXXADT TSSOP Ve | DC Supply Voltage (Referenced to GND) 20 6.0 v
v Bi A4 Y4 B3 A3 Y3 Vig Vou | DC Input Voltage, Output Voltage (Referenced o GND) 0 Vee v
[ - - v
“TTON T Operating Temperature, All Package Types -55 +125 °C
mimiBininiain FUNCTION TABLE A ]
l—l I_I I_l m m m '—] ty, t¢  |Input Rise and Fall Time Vec=20V 0 1000 ns
Inputs Output <
pd P Vec=45V| 0 500
A Y Vee=60V ]| 0 400
L H
L H H
H L H
H H L
Al Bl Yl A2 B2 Y2 GND
DC CHARACTERISTICS (Voltages Referenced to GND) MC54/74HCO0A
Ve Guaranteed Limit
Symbaol Parameter Condition V | -55t025°C| <85°C <125°C | Unit
Vi | Minimum High-Level Input Voltage | Vo, = 0.1V or Ve - 01V 20 1.50 1.50 1.50 v
|l | € 20pA 30 2.10 2.10 210
4.5 315 315 315
6.0 4.20 420 420
Vi | Maximum Low-Level Input Voltage | Vo =0.1V or Voo - 0.1V 20 0.50 0.50 0.50 v
o] € 20pA 3.0 0.90 090 | 090
4.5 135 1.35 1.35
6.0 1.80 1.80 180
Vou | Minimum High-Level Output Voltage | Vi, = Vg or Vi 20 19 1.9 19 v
|Egu] < 20pA 4.5 44 4.4 4.4
6.0 5.9 5.9 5.9
Vie=ViorVy  |lul$24mA | 30 248 234 220
lpalS4.0mA | 45 398 384 370
luls5.2mA | 6.0 5.48 s34 | 520
VoL | Maximum Low-Level Output Voltage | Vi, = Vi or Vi, 20 0.1 0.1 0.1 v
[lou] < 20pA 45 0.1 0.1 0.1
6.0 0.1 0.1 0.1
Vip=Vigor VL loel€24mA | 30 026 033 0.40
oulS4.0mA | 45 0.26 033 | 040
lowl€52mA | 6.0 0.26 033 0.40
Iy | Maximum Input Leakage Current Via=Veeor GND 6.0 0.1 1.0 1.0 | pA
Iee | Maximum Quiescent Supply Vi = Ve or GND 6.0 1.0 10 40 pA
Current (per Package) Iow = OpA
AC CHARACTERISTICS (Cy = 50 pF, Input t, = t, = 6 ns)
Yeeo Guaranteed Limit
Symbol Parameter V | -55t025°C <85°C <125°C Unit
tp | Maximum Propagation Delay, Input A or B to Output Y 20 75 95 10 ns
tprL 3.0 30 40 55
45 15 19 22
6.0 13 16 19
trpye | Maximum Qutput Transition Time, Any Output 20 75 95 110 ns
i 3.0 27 12 6
45 15 19 22
6.0 13 16 19
Cin | Maximum Input Capacitance 10 10 10 pF
| Typical @ 25°C, Ve =50V, Vgg =0 V|
Cpp | Power Dissipation Capacitance (Per Buffer) 2 | oF

Figura 48: Data Sheet parcial para o CMOS 74HCOO0A.
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