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ELETRONICA DIGITAL

- sinais digitais: discretos
- 2 estados possiveis: niveis ldgicos

ALTO: high = HI = 1 = +5 V
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BAIXO: low

* bit: BInary digiT




ELETRONICA DIGITAL
nivel légico:
- um bit de um ndmero
- chave aberta / fechada
- sinal presente / ausente
- sinal analdgico acima / abaixo de um limite
- evento ocorreu / ndo ocorreu
- agdo deve / ndo deve ser realizada

* microcomputador utiliza sinais digitais:
- conversor A/D
- conversor D/A

+ transmissdo de sinais:

- menos afetada por ruidos e/ou interferéncias

- paralela ou serial

Numeros Decimais, Bindrios e Hexadecimais

* decimais: - base 10
- representados por digitos 0 - 9

157 =1x 102+ 5 x 10! + 7 x 10°

* bindrios: - base 2
- representados por digitos O - 1
157 = 10011101

1x27+0x20+0x2%+1x2%+1x23+1x22+0x2l+1x20
bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bitl bit0
MSB LSB

* hexadecimais: - base 16
- representados por digitos O - F

157 = 9D = (1001 + 1101 = 10011101)




Portas Légicas

* porta AND (E):

A B Q
A — a o 0 0
1 0] 0]
2= o 1 o0
1 1 1
* porta OR (OV):
A B Q
A 0O 0 O
Q 1 0 1
o 1 1
1 1 1
Portas Légicas
- porta EQ (buffer):
A Q
A Q 0 O
11
+ porta NOT (NAO = inversora):
A Q
0]

—_




Portas Légicas

* porta NAND:

A B Q
A — Q 0 0 1
1 0 1
3= o 1 1
1 1 0
* porta NOR:
A B Q
A 0 0 1
Q 1 0 o0
0 1 0
1 1 0
Portas Légicas
* porta X-OR (exclusive OR):
A B Q
A 0} 0 0]
Q 1 0 1
0 1 1
1 1 0
* porta X-NOR (exclusive NOR):
A B Q
A 0 0 1
Q 1 0 o
0 1 0
1 1 1




Aplicagdo de Portas Légicas

Porta aberta / raio-X desligado __NOR
A B Q
+5V 0O o0 1
¥ Ao
1Nt 1 1 0
S1
0]

1
+5V

o3 2
0
S2 G2

S1: fechada quando porta estd fechada
S2: fechada quando gerador de raios-X estd desligado
S3: chave para reset do alarme (aberta)

Aplicagdo de Portas Légicas

Porta fechada / raio-X desligado __NOR

~ =0 o w0
oo o ~P

S1: fechada quando porta estd fechada
S2: fechada quando gerador de raios-X estd desligado
S3: chave para reset do alarme (aberta)




Aplicagdo de Portas Légicas

Porta fechada / raio-X ligado __NOR

Ol
B
0
0
1
1

coo P

S1: fechada quando porta estd fechada
S2: fechada quando gerador de raios-X estd desligado
S3: chave para reset do alarme (aberta)

Aplicagdo de Portas Légicas

Porta ABERTA / raio-X ligado __NOR

+5V

i
11N\61
A|: 0

- O - O >
coo~P

S1

0]
+5V

1
52.

G2

S1: fechada quando porta estd fechada
S2: fechada quando gerador de raios-X estd desligado
S3: chave para reset do alarme (aberta)




Aplicagdo de Portas Légicas

Porta ABERTA / raio-X ligado / RESET __NOR

+5V

i
11N\61
A|: 0

= O - O >
~ =0 o w0
cooo~P

S1

S1: fechada quando porta estd fechada
S2: fechada quando gerador de raios-X estd desligado
S3: chave para reset do alarme (aberta)

Aplicagdo de Portas Légicas

Porta ABERTA / raio-X ligado __NOR
A B Q
= T o o
porta 2K
1 1 0
Sil
= 0
0
+5V
raio-X §| 2K
% 1 >
S2 G2

S1: fechada quando porta estd fechada
S2: fechada quando gerador de raios-X estd desligado
S3: chave para reset do alarme (aberta)




Aplicagdo de Portas Légicas

Porta fechada / raio-X ligado __NOR

coo P

S1: fechada quando porta estd fechada
S2: fechada quando gerador de raios-X estd desligado
S3: chave para reset do alarme (aberta)

Aplicagdo de Portas Légicas

Porta fechada / raio-X ligado / RESET __NOR

~ =0 o w0
oo o ~P

S1: fechada quando porta estd fechada
S2: fechada quando gerador de raios-X estd desligado
S3: chave para reset do alarme (aberta)




Aplicagdo de Portas Légicas

Porta fechada / raio-X ligado __NOR

Ol
B
0
0
1
1

coo P

S1: fechada quando porta estd fechada
S2: fechada quando gerador de raios-X estd desligado
S3: chave para reset do alarme (aberta)

Aplicagdo de Portas Légicas

2V 29 Vop'l'o do nivel maximo

1K %Flo K 2V
Vour DCC vdlvula

solendide

10 K

!

F

5V 5V E -
10 K
1K
vou‘r DCD f

b

opto do nivel minimo

Exemplo de circuito légico para regular nivel de dgua

opto: V., depende da intensidade de luz que incide no fototransistor.
ex.: ar:V,,=00V agua: V,, =50V




Familia de Portas Légicas

* caracteristicas:

- niveis usados para representar Hi e LO
velocidade de mudanga de nivel

n® de entradas que podem ser conectadas a uma
Unica saida (fan-out)

poténcia requerida para operar cada porta
imunidade a ruidos

* principais familias:

TTL (transistor-transistor logic)
familia 74

C-MOS (complementary metal oxide silicon)
familias 4000, 74C

Familia TTL

- alimentagdo: + 5 V e GND

- niveis: HI 2,4-5,0V (tipico3,5V)
LO 0-0,8V

- tempo de propagagdo: ~10 ns (até 25 - 35 MHz)
+ consumo: 10 mW / porta

+ fan-out: 10 (LO: saida 16 mA e entrada 1,6 mA)
- spikes de corrente na alimentagdo:

+5 V
T 0.1 uF (capacitor de desacoplamento)

(0074

glitches: pulsos extremamente rdpidos produzidos em
uma porta durante a operagdo de outra porta

............... HI
inTcKP:
LO

Va



Familia C-MOS

- alimentagdo: +3 - +15 V e GND

* niveis: HI +V_ (alimentagdo)
LO OV
transigdo 1/2 V.

- velocidade: dependede V., B5MHz V_ =+5V
10 MHz V_ =+10V

+ consumo: 2 - 3 ordens de magnitude menor que TTL

+ fan-out: >50 saida: HI0,2 mAelLOO05mA,V +5V
entrada: muito baixa (FET)

- spikes e glitches: menos provdveis

+ cuidados: - evitar eletricidade estdtica no manuseio
- ndo deixar entrada “flutuar” (+ V)

TTL: alta velocidade (com alto consumo)

C-MOS: baixo consumo (com velocidade pequena)

Portas Ldgicas TTL e C-MOS

nome tipo n° / chip C-MOS* TTL

AND 2-input 4 4081 7408
3-input 3 4073 7411
4-input 2 4082 7421
NAND  2-input 4 4011 7400
3-input 3 4023 7410
4-input 2 4012 7420
8-input 1 4068 7430
OR 2-input 4 4071 7432
3-input 3 4075 -
4-input 2 4072 -
NOR 2-input 4 4001 7402
3-input 3 4025 7427
4-input 2 4002 7425
INVERT 6 4049/4069 7404
BUFFER 6 4503/4050 74365

(*) familia 4000B

4



Portas Ldgicas TTL e C-MOS

familia coédigo velocidade/MHz  mW/porta

standard 7400 35 10
High power  74H00 50 22
Low power 74L00 3 1

Schottky 74500 125 19
Low power  74LS00 45 2

Schottky

Advanced Low 74ALS 90 1
power Schottky
Fast 74F00 150 6

Conexoes entre TTL e C-MOS

C-MOS L

L,LS ou ALS
D V_=+5V

| 40508 TTL

standard
| D V. =+5V

5V
%2 K C-MOS

C-MOS

-



Conexoes entre TTL e C-MOS

10 V@ I\I\ — 5V
| 40508 D

C-MOS TTL

5V 10V
i N 10k
|

T 7407 C-MOS

Geragdo de Sinais Logicos
comparador sem realimentagdo

+5 V
Threshold """

+10V
10 K

10K

a



Geragdo de Sinais Logicos
comprador com realimentagdo

(Schmitt trigger)
2V Threshold/_ A 500V
Vi |2 %K PG DY A g
+10V Vv / \ +l
out
w——+
10 K =
0kg 100k || T 7T <9y
------------------- ov
= v

Geragdo de Sinais Ldgicos

* comparador
+ comparador com Schmitt Trigger

* porta Schmitt Trigger:
- transigdes rdpidas

N L T

o T
entrada — V_ V, entrada




Geragdo de Sinais Ldgicos

* sensores opticos (opto-switches):

R, R, - sensor aberto, V,,; = LO
v - fotodiodo conduz

« sensor interrompido, V , = HI
- fotodiodo ndo conduz

Geragdo de Sinais Ldgicos
CI 555

- temporizador (monostable): I L

VCC * se v'rr'igger <1/3 Vcc ‘ vou‘r = HI
Rf\% RST[ 7]

74 8 - C carrega até 2/3 V. (threshold)
\
i | Vout
CI 6 7993 * Vo4 = HI durantet = 1,1 xR, x C
tigger £ RST int icl terrad
6 = threshold J_—Hgm . interrompe ciclo se aterrado
7 = descarga

- aceita novo trigger apés tempo t




Geragdo de Sinais Ldgicos
CI 555

- oscilador (astable) LML LU

* V no capacitor oscila entre 1/3 - 2/3 V.,

* tearga = 0,695 (R4 + Rg) X € (Vo = HI)

: Tdescar‘ga = 0,695 x RB xC (vouf = LO)

“f=144/[(Ry+2Ry)XC ]

* iging 7 < 200 mA (limita R,)




